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Salmonella – Infektionen des Menschen zählen nach wie vor zu den wichtigsten 
Ursachen infektiöser Darmerkrankungen. In Deutschland gehören sie zu den 
bedeutendsten meldepflichtigen bakteriell verursachten Infektionskrankheiten. Dabei 
verursachen Salmonellen mit rund 68 % den größten Teil der Enteritis – infectiosa – Fälle in 
Deutschland. Bei insgesamt rückläufigen Erkrankungszahlen des Menschen, liegt die Zahl 
der gemeldeten Erkrankungsfälle immer noch bei über 79.000 je Jahr (Robert Koch Institut, 
2001), wodurch immer noch genügend Anlaß zu Besorgnis besteht, zumal die von 
Experten vermuteten Dunkelziffern sehr hoch sind. So werden laut KIST (1992) nur 
höchstens 10 % aller Infektionen erfaßt. Trotz der Vielzahl an Serovaren, bis jetzt sind 
bereits mehr als 2500 bekannt, sind es nur wenige, die gehäuft in Verbindung mit 
Erkrankungen beobachtet werden. Unter ihnen gibt es solche, die regelmäßig bei nur 
wenigen Spezies zu Erkrankungen führen und andere, die bei vielen Arten am 
Erkrankungsgeschehen beteiligt sind. Letztere haben durch die Fähigkeit des 
Speziesüberganges große gesundheitspolitische Bedeutung erlangt. 
 
Die Verbraucher erwarten von dem Produkt Schweinefleisch schon seit längerer Zeit 
gesundheitliche Unbedenklichkeit (MILLER et al., 1999). Diese wurde gerade durch den 
illegalen Einsatz von Antibiotika, der im Jahr 2001 große Aufmerksamkeit hervorrief, stark in 
Frage gestellt. Auch dadurch wurde die Forderung der lückenlosen Rückverfolgbarkeit vom 
Herkunftsbestand des Schlachtschweins über seine Schlachtstätte bis zu den aus ihm 
gewonnenen Lebensmitteln immer lauter. Um so eine verbraucherorientierte 
Lebensmittelherstellung, entsprechend den EU – Normen ISO 9000 bis 9004, zu 
gewährleisten, bedarf es einer begleitenden, gut geplanten und systematischen 
Qualitätssicherung (WIERUP et al., 1995; KAESBOHRER, 1999). Statt nur das Endprodukt 
zu bewerten und zu kontrollieren, muß während des gesamten Produktionsprozesses 
(„vom Stall bis zur Theke“) ein möglicher schädlicher Einfluß auf die lebensmittelliefernden 
Tiere und die von ihnen stammenden Erzeugnisse vermieden werden. Damit wird den 
lebensmittelherstellenden Betrieben, hier insbesondere der Fleischindustrie, eine hohe 
Verantwortung auferlegt, die sie zur Einhaltung der erforderlichen Sorgfaltspflicht führen soll 
(MARWICK-EBNER, 1999). Die Schweinefleisch produzierenden Unternehmen haben für 
die Qualität ihrer Produkte zu sorgen und müssen für diese, laut geändertem 
Produkthaftungsgesetz (Gesetz zur Änderung produkthaftungsrechtlicher Vorschriften, 
2000), die Produkthaftung übernehmen. Vorgeschrieben für die Unternehmen der 
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Fleischindustrie sind nach Lebensmittelhygiene – Verordnung (LMHV,1997) und 
Fleischhygiene – Verordnung (FlHV, 2000) die Einführung und Umsetzung der Eigen-
kontrolle nach HACCP – Grundsätzen. 
 
Salmonellen sind seit langem als Ursache für verlustreiche Erkrankungen bei 
landwirtschaftlichen Nutztieren bekannt. Sie sind in den Tierbeständen nicht nur für 
bedeutende ökonomische Verluste verantwortlich, sondern durch den Eintrag in die 
Lebensmittelkette auch die häufigste Ursache für erregerbedingte Durchfallerkrankungen 
des Menschen. Damit sind Salmonella – Infektionen die bedeutendste Zoonose und sollten 
somit vorrangig bekämpft werden. Neben Eiern und Geflügel stellen Schweine eine nicht zu 
unterschätzende Quelle für Salmonellenerkrankungen des Menschen dar. Es wird 
angenommen, dass Schweinefleisch bei etwa 20 % der Salmonellosefälle als Ursache zu 
beachten ist (STEINBACH und KROELL, 1999b). Ein wesentliches Problem in diesem 
Zusammenhang ist, dass nur die wenigsten mit Salmonellen behafteten Schweine auch 
das klinische Bild einer Salmonellose zeigen. Bei der gesetzlich vorgeschriebenen 
Fleischuntersuchung werden dann keine Veränderungen an den Organen, Lymphknoten 
bzw. dem Tierkörper festgestellt. Damit besteht die Gefahr, dass nicht nur salmonellenfreies 
Fleisch zur weiteren Verarbeitung und letztlich zum Endverbraucher gelangt. Während über 
Eier und Geflügel in erster Linie Salmonella Enteritidis als krankmachender Keim 
übertragen wird, handelt es sich beim Schwein hauptsächlich um Salmonella Typhimurium. 
Dieses Serovar stellt die zweithäufigste Ursache für das durch Salmonellen ausgelöste 
Erkrankungsgeschehen beim Menschen dar. Während Infektionsketten durch direkten 
Mensch/Mensch- oder Mensch/Tierkontakt keine oder nur geringe Bedeutung beigemessen 
wird, besitzen Infektionen durch Umweltkontaminationen und Nahrungsmittel eine weit 
größere Bedeutung. Über diese beiden Wege kann jederzeit ein erneuter Eintrag von 
Erregern in die Nahrungskette erfolgen. Die postmortale Kontamination von tierischen 
Lebensmitteln wird teilweise mit über 80 % veranschlagt und unterstreicht besonders die 
Bedeutung der Umweltkontamination innerhalb der Infektketten. Haupteintragsquellen sind 
dabei die zur Schlachtung gelangenden infizierten Schweine. Über sie gelangen die 
Salmonellen in den Schlachthof und durch den unsachgemäßen hygienischen Umgang 
auch in andere Schlachtprodukte (NAUGHTON et al., 2001). In Deutschland soll dieser 
Entwicklung durch die Einführung von Salmonella – Kontrollprogrammen in den 
Schweineerzeuger- und Schlachtbetrieben Rechnung getragen werden. In anderen 
Ländern, z. B. Dänemark, werden deshalb bereits seit geraumer Zeit im Rahmen eines 
Qualitätssicherungsprogrammes alle Zucht- und Mastbestände sowie das Schweinefleisch 
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serologisch und zum Teil auch bakteriologisch auf Salmonellen überprüft. Schon nach 
kurzer Zeit wurde durch diese Kontrollmechanismen die Salmonellenprävalenz im 
Schweinefleisch stark vermindert. Dadurch gelang es Dänemark zunehmend, gerade den 
Anteil an qualitätsgesichertem Schweinefleisch am deutschen Markt abzusetzen. 
 
Im Februar 1998 wurden vom Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und 
Forsten (BML) „Leitlinien für ein Programm zur Reduzierung des Eintrages von Salmonellen 
durch Schlachtschweine in die Fleischgewinnung“ veröffentlicht. Die Teilnahme an diesem 
Programm ist freiwillig. Die dabei entstehenden Kosten sind von den Beteiligten selbst zu 
tragen. Im Freistaat Sachsen existieren größtenteils gut überschaubare Produktions-
strukturen in der Schweinemast. Damit sind günstige Voraussetzungen gegeben, das BML 
– Programm erfolgreich umzusetzen. Letztlich würden durch eine entsprechende 
Zertifizierung die Absatzchancen von sächsischen Schweinefleisch verbessert. Gleichzeitig 
wäre dies eine gute Möglichkeit, die Erzeuger in Sachsen auf die Einführung der seit 2000 
im Entwurf vorliegenden Verordnung mit Maßnahmen zur Verringerung des Eintrages von 
Salmonellen durch Schlachttiere bei der Fleischgewinnung vorzubereiten (BML, 2000). 
 
Das Hauptziel dieser Arbeit bestand darin, bei nahezu allen größeren Schweinemast-
betrieben sächsischer Erzeugerverbände bzw. anderer Schweineproduzenten aus 
Sachsen, die Schlachttierkörper serologisch mittels ELISA – Technik auf das Vorkommen 
von Salmonella – Antikörper zu untersuchen. Parallel dazu erfolgte bei ausgewählten 
Beständen die Untersuchung von Muskelfleischproben mit dem vorgeschriebenen 
kulturellen Verfahren. Dadurch sollte ein Vergleich zwischen der bakteriologischen Unter-
suchung und dem serologischem Verfahren ermöglicht werden. Dabei stand besonders die 
Einschätzung der Anwendbarkeit der gewonnenen Ergebnisse im Hinblick der Nutzung in 
der Routineüberwachung von Schweinebeständen im Vordergrund. Da bis jetzt noch keine 
aktuelle Übersichtsarbeit zum Salmonellenvorkommen in der sächsischen 
Mastschweinepopulation vorliegt, sollte mit dieser Untersuchung erstmals ein umfassender 
Überblick gewonnen werden. Gleichzeitig sollten hierbei die im Februar 1998 vom 
Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten veröffentlichten Leitlinien zur 
Anwendung gelangen. Unter zu Hilfenahme der gewonnenen Ergebnisse soll eine 
präzisere Einschätzung des Risikos der Übertragung von Salmonellen mit dem 







2.1 Charakterisierung der Salmonellen – Taxonomie, Morphologie,     
 biochemische Eigenschaften 
 
Die zur Familie der Enterobacteriaceae gehörende Gattung Salmonella umfaßt 
mittlerweile rund 2500 Serotypen, die bisher von über hundert Tierarten, darunter Insekten 
und Reptilien, isoliert wurden. Alle Salmonellenstämme lassen sich auf zwei Spezies, S. 
enterica und S. bongori, sowie mehrere Subspezies aufgliedern. Für den Menschen haben 
jedoch nur 10 bis 15 Serovare klinische und epidemiologische Bedeutung als 
Lebensmittelvergifter. Diese Serovare gehören alle zur Spezies S. enterica, welche sich 
wiederum in sechs Subspezies unterteilen läßt. Die verschiedenen Serotypen lassen sich 
aufgrund ihrer jeweiligen charakteristischen Antigenausrüstung unterscheiden. Diese 
Diagnosemethode, begründet auf die somatischen (O – Ag) und die Geißel- (H – Ag) 
Antigene, ist im Kauffmann – White – Schema festgehalten. Um zu verdeutlichen, daß es 
sich dabei um Serovare und nicht um Arten handelt, werden die bereits vergebenen und 
bekannten Namen mit großen Anfangsbuchstaben geschrieben. Durch diese Schreibweise 
soll verdeutlicht werden, daß diese Bezeichnungen keinen taxonomischen Status inne 
haben (GAREIS, 1995). Das Kauffmann – White – Schema, welches bereits 1943 
veröffentlicht wurde, stellt auch heute noch ein wichtiges Instrument zur Bestimmung der 
verschiedenen Serovare dar (RABSCH, 1996). Es ermöglicht eine Abgrenzung gegenüber 
anderen Erregern und lässt, aufgrund der Körper (O)- Antigene, eine Einteilung in 
verschiedene Gruppen zu. Innerhalb dieser Gruppen erlauben die verschiedenen 
Antigenkombinationen der unterschiedlichen spezifischen und unspezifischen 
Geißelantigene eine weitere Differenzierung. Eine bedeutende Rolle spielt der O – 
antigenspezifische Komplex bei der Umgehung der wirtseigenen Abwehr. Diese aus 
Zuckern bestehende Struktur stellt eine Seitenkette an einem zentral gelegenen Lipid A dar. 
Zusammen bilden beide einen Lipopolysaccharid – Protein – Komplex (LPS). Dieser 
Komplex ist für das Überleben im Wirtsorganismus nötig. Mit Hilfe seiner verzweigten 
Struktur und seiner langen Seitenketten entzieht sich der Erreger den zellulären Abwehr-
mechanismen, da die rezeptorgesteuerte Komplementkaskade nicht aktiviert wird. 
Gleichzeitig ist der LPS – Komplex für die Virulenz und die Toxizität der Salmonellen mit 




Salmonellen sind gramnegative, ovoide Kurzstäbchen mit einer Größe von 0,7 – 1,5 x 
2,0 – 5,0 mm, die keine Sporen bilden. Die aufgrund ihrer peritrichen Begeißelung – mit 
Ausnahme von S. Gallinarum – Pullorum – zumeist beweglichen Keime wachsen auf 
Blutagar als weiß – graue Kolonien mit einem Durchmesser von 2 bis 4 mm und bewirken 
keine Hämolyse. 
 
Zu den wichtigsten biochemischen Eigenschaften der Salmonellen zählen:  
- die Bildung von Schwefelwasserstoff 
- die positive Lysin- und Ornithindecarboxylasereaktion 
- die Verwertung von Citrat als alleiniger Kohlenstoffquelle 
- die Reduktion von Nitrat zu Nitrit 
- der Abbau von Propylenglykol (außer S. Choleraesuis) 
- die Fermentation von Glucose unter Gasbildung (außer S. Typhi und S. Gallinarum) 
(SELBITZ, 1995). 
Von besonderer differentialdiagnostischer Bedeutung ist, daß die Salmonellen nicht in 
der Lage sind, Laktose zu spalten. Des weiteren sind sie Oxidase – und Indol – negativ 
(ROLLE und MAYR, 1993). 
Zur Differenzierung der verschiedenen Serovare dienen auch ihre unterschiedlichen 
Stoffwechseleigenschaften, wie die Fermentation von verschiedenen Zuckerarten. So 
bilden die meisten Salmonellen aus Glucose, Mannitol, Maltose und Sorbitol sowohl Säure 
als auch Gas, demgegenüber fehlt die Säurebildung aus Saccharose, Salicin und Lactose. 
Gattungsspezifisch ist das Vorhandensein der Lysin – und der Ornithin – Decarboxylase, 
die Cytochromoxidase fehlt. In der Gram – Färbung verhalten sie sich negativ. 
Salmonellen sind nicht an einen aeroben Stoffwechsel gebunden, sehr gut haben sie 
sich an die anaeroben Verhältnisse, die im Darmlumen herrschen, angepasst. Unter beiden 
Umweltbedingungen können sie eine logarithmische Vermehrungskurve verwirklichen. 
Neben der biochemischen Differenzierung können die Serodiagnostik, die 
Phagentypisierung und molekularbiologische Analysen genutzt werden. Mit der 
Serodiagnostik werden sowohl Salmonella – Antigen wie auch Salmonella – Antikörper 
nachgewiesen (WIUFF et al., 2000). Bei der Phagentypisierung werden Viren genutzt, die 
sich darauf spezialisiert haben sich in bestimmten Bakterienspezies zu vermehren. Dabei 
kommt es zur Abtötung der befallenen Bakterienzellen. Die Wirtsbakterien werden an ihrer 
spezifischen Oberflächenstruktur erkannt und nur von bestimmten Viren, den so genannten 
Phagen, befallen. In den letzten Jahren haben molekularbiologische Analysen bei der Fein-
differenzierung der Salmonellen immer mehr an Bedeutung gewonnen. Die 
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molekularbiologische Differenzierung beruht auf Analysen der Zellwand, der 
chromosomalen DNA und der Plasmid – DNA mittels spezifischer Gensonden (BLAHA et 
al., 1999b; BURKHARDT et al., 1998). 
 
2.2   Faktoren die das Wachstum und das Überleben von Salmonellen  
        beeinflussen 
 
Salmonellen sind, und hier besonders die ubiquitär vorkommenden Serovare, 
außerhalb des tierischen Organismus lange überlebensfähig. Eine Ausnahme stellen die 
wirtsadaptierten Serovare dar, welche auf bestimmte Wachstumsfaktoren angewiesen sind 
(LE MINOR, 1992). Der Großteil der Salmonellenserovare kann jedoch in Gewässern, im 
Abwasser, im Kot, im Klärschlamm und auf gedüngtem Boden monatelang überleben. 
Abhängig ist ihr Überleben dabei von verschiedenen Faktoren, zum Beispiel der 
Temperatur, dem pH – Wert, dem aw – Wert und dem Redoxpotential. 
Bezüglich der Temperatur liegt das Optimum für die Salmonellen bei 35 bis 37 °C, da 
sie mesophil sind (ZIPRIN, 1994). Ihre minimale Vermehrungstemperatur ist nach 
SCHMIDT(1990) und BAUMGART(1993) in Schweinehackfleisch und anderen 
Lebensmitteln bei 7 °C festgestellt worden, ihre maximale Vermehrungstemperatur, 
ebenfalls durch BAUMGART(1993) bei 47/48 °C. 
Während des Gefrierprozesses von Nahrungsmitteln werden Salmonellen nicht 
abgetötet, es kommt jedoch zu einer Absenkung des Keimgehaltes auf ein niedrigeres 
Niveau (FRIES, 1994). Im gefrorenen Fleisch sind sie dann bei einer Temperatur von –18 
bis –20 °C viele Monate überlebensfähig. Liegt der pH – Wert unter 6, kommt es zu einer 
stärkeren Abtötung während des Gefrierprozesses (BLOBEL und SCHLIESSER, 1981). 
Salmonellen sind gering hitzeresistent und werden durch Hitzeeinwirkung rasch zum 
Absterben gebracht. Dabei ist zu beachten, daß die Widerstandsfähigkeit gegenüber 
trockener Hitze im Vergleich zu feuchter Hitze größer ist (ROLLE und MAYR, 1993). 
Abhängig von den Umweltbedingungen, wie Temperatur, Feuchtigkeit, Lichteinfall etc., 
sind z.T. sehr lange Überlebenszeiten von Salmonellen dokumentiert worden 
(FEHLHABER, 1992; Tab. 1). Insgesamt liegt zur Dynamik des Verhaltens von Salmonellen 
in den verschiedensten Produkten und technologischen Verarbeitungsprozessen von 






Tab. 1: Zeitliche Nachweisdauer von Salmonellen in verschiedenen Medien 
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bis zu 360 Tage 
 
360 bis 480 Tage 
 
1 bis 4 Jahre 
 
27 bis 60 Tage 
 
4 bis 87 Tage 
 
> 2 Wochen 
 
> 5 Wochen 
 





2.3     Pathogenese der Salmonellosen 
 
Salmonellen zeigen serovarabhängig Unterschiede in ihrem epidemiologischen 
Verhalten (BLAHA et al., 1999a). Dies kommt sowohl durch eine generell unterschiedliche 
Prävalenz der einzelnen Serovare als auch durch deren unterschiedliche Bedeutung bei 
Erkrankungen von Mensch und Tier zum Ausdruck. Unterschiede treten aber auch im 
Hinblick auf die Wirtsspezifität auf. Während es einzelne Serovare gibt, die in ihrem 
Auftreten keine tierartabhängigen Unterschiede erkennen lassen (z.B. S. Typhimurium, S. 
Enteritidis, S. Agona usw.), gibt es andere, die gehäuft oder ausschließlich für 
Erkrankungen bestimmter Wirtsspezies verantwortlich sind (z.B. S. Typhi, S. Dublin, S. 
Choleraesuis u.a.). Die Mechanismen, welche eine solche Wirtsadaptation bei Salmonellen 
bewirken, sind bisher allerdings weitgehend ungeklärt. 
 
Die möglichen Verbreitungswege der Salmonellen sind vielfältig, da sie sehr komplex in 
der gesamten Umwelt vorkommen. Daraus ergeben sich zahlreiche mögliche Über-
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tragungsmechanismen, wenn der Mensch oder die Tiere mit der Umwelt oder 
untereinander in Wechselbeziehung treten. Da Salmonellen ständig in der Umwelt präsent 
sind, ergeben sich eine Vielzahl von Ansteckungsmöglichkeiten. Die Infektion des 
Menschen erfolgt vorwiegend über Lebensmittel tierischen Ursprungs (HARTUNG, 1996b). 
Dagegen hat in der Tierhaltung der fäkal -  orale Übertragungsweg eine größere 
Bedeutung. Eine wichtige Rolle für die Ausbreitung innerhalb eines Bestandes spielen die 
Infektionsdosis (Exposition) und die Empfänglichkeit der Tiere (Disposition), die besonders 
von der sie umgebenden Umwelt abhängig ist (BLAHA et al., 1999c). Die Salmonellen 
ihrerseits besitzen viele Eigenschaften und Stoffwechselleistungen, um im Wirtsorganismus 
zu überleben und sich vermehren zu können. Sie können dazu auf eine große Zahl 
chromosomen- und plasmidcodierter Eigenschaften zurückgreifen. Andererseits versucht 
der Wirt, sich durch Abwehrmaßnahmen vor dem Erreger zu schützen bzw. dessen 
Auswirkungen oder Ausbreitung zu begrenzen (RIBER et al., 1997). Dabei sind neben der 
Infektionsdosis und dem Infektionsweg auch die Eigenschaften des Erregers und die 
Infektionsabwehr des Wirtes von Bedeutung. So muss sich der Erreger nach der Magen-
passage an die Schleimhaut des Darmes anheften, um die Infektion erfolgreich 
weiterzuführen. Hierzu muss erst die Schleimschicht überwunden werden, welche die 
Epithelzellen bedeckt (FEDORKA-CRAY et al., 1999). Gelingt dies, kann der Kontakt 
zwischen Epithelzelle und Bakterium hergestellt werden. Beim Kontakt mit der 
Zelloberfläche wird dafür die Synthese eines bestimmten Proteins ausgelöst. Unterstützend 
wirken dabei die von den Salmonellen gebildeten Endotoxine. Deren Aufgabe ist die 
Erhöhung der Permeabilität der Darmschleimhaut. Gleichzeitig sind sie für die 
subepithelialen und die in der Lamina propria auftretenden Ödeme verantwortlich (BOLTON 
et al., 1999; BLAHA et al., 1997). 
Als besonders virulent gelten Salmonella – Stämme, welche befähigt sind, in das 
Darmepithel einzudringen bzw. solche, die sich sogar intrazellulär vermehren können. Hier 
muss nach der Bindung an die Zelloberfläche der Erreger in die Wirtszelle aufgenommen 
werden. Eine besondere Bedeutung kommt dabei dem lymphatischen Gewebe des 
Darmes zu. Vor allem durch die Phagozytose der Monozyten, Makrophagen, Granulozyten 
und der M – Zellen der Peyerschen Platten gelangen die Salmonellen in den Organismus. 
Den Salmonellen gelingt es zum einen, der Neutralisierung in diesen Zellen zu entgehen, 
und gleichzeitig lassen sie sich durch diese mobilen Zellen in tiefere Schichten der 
Darmwand transportieren – bis einschließlich in die regionalen Lymphknoten (RIBER und 
LIND, 1999). Sehr oft sind Salmonellen aus den Mesenteriallymphknoten isolierbar. Über 
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diesen Weg haben sie die Möglichkeit, unter Nutzung des Blut- und Lymphstromes den 
gesamten Wirt und seine Organsysteme zu besiedeln (BLOBEL und SCHLIESSER, 1981). 
 
Bei der epidemiologischen Betrachtung der Salmonellose ist es sinnvoll, die für Mensch 
und Tier wichtigen Serovare in drei epidemiologisch unterschiedlich bedeutsame Gruppen 
einzuordnen (MEYER, 1992): 
 
1. Speziesadaptierte Salmonella – Serovare, die endemisch vorkommen und typhoide 
Erkrankungen hervorrufen (D´SOUZA et al., 1978) 
- S. Choleraesuis beim Schwein, S. Dublin beim Rind, S. Abortusequi beim 
Pferd, S. Abortusovis beim Schaf, S. Gallinarum – Pullorum beim Huhn und 
S. Typhi und Paratyphi beim Menschen 
            Innerhalb dieser Gruppe gibt es große Unterschiede. Während S. Typhi und S.  
            Paratyphi kaum bei Tieren auftreten und auch der Nachweis von S. Gallinarum 
- Pullorum bei Menschen oder Säugetieren zu den Seltenheiten gehört, können  
S. Choleraesuis und S. Dublin durchaus bei Menschen, insbesondere bei in der  
            Infektionsabwehr geschwächten Personen, die Ursache von zum Teil tödlichen  
            Infektionsverläufen sein. S. Dublin wird auch gar nicht so selten bei Schafen 
            und auch bei Schweinen gefunden. Das Vorkommen dieser Serovare in den  
            Tierbeständen ist jedoch zeitlich und geographisch sehr unterschiedlich.  
            Besonders deutlich wird dies bei S. Dublin beim Rind. Nach einer Langzeit- 
            analyse (HELMUTH,1999) zeigt sich in Deutschland eine Erregerver- 
            schiebung zu S. Typhimurium hin.  
            Bei der Feindifferenzierung zeigte sich gleichzeitig ein prozentualer Anstieg des  
            Lysotypes DT 104 auf ca. 75 % der untersuchten Stämme. Der Nachweis von  
            S. Dublin war im Vergleich hierzu in den 90er Jahren in Deutschland be- 
            deutungslos.  
            Ebenso änderte sich die Bedeutung einzelner Salmonella – Serovare beim  
            Huhn. So ist durch die großen Anstrengungen bei der Bekämpfung von S.  
            Gallinarum – Pullorum ein deutlicher Rückgang dieses Serovares zu ver- 
            zeichnen. Dem gegenüber stiegen die Nachweisraten von S. Enteritidis an. 
 
2. Nicht speziesadaptierte Salmonella – Serovare, welche sporadisch vorkommen und 
Erkrankungen beim Menschen hervorrufen. Aufgrund ihres sporadischen Auftretens 
sind sie von keiner großen Bedeutung. Sie treten auch bei verschiedenen Tierarten 
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auf, rufen aber kaum klinische Erscheinungen hervor und bleiben meist auf den 
Bestand beschränkt. Nach Durchführung entsprechender veterinärhygienischer 
Maßnahmen verschwinden sie relativ rasch wieder. 
- S. Agona, S. Infantis, S. Saintpaul, S. Manhattan, S. Livingstone und andere 
(S. Thompsen, S. Virchow, …) 
 
3. Nicht speziesadaptierte Salmonella – Serovare, die endemisch vorkommen und 
schwere Erkrankungsbilder hervorrufen können. Durch ihr hohes Potential, die 
Gesundheit von Mensch und Tier nachhaltig zu schädigen, spielt diese Gruppe die 
bedeutendste Rolle (RASCH, 1996; MEYER, 1999). Aus dieser Gruppe stammen 
die in Deutschland am häufigsten aus Lebensmitteln isolierten Serovare. 
- S. Enteritidis und S. Typhimurium 
 
Die orale Infektion mit Salmonellen stellt den häufigsten Infektionsweg dar. Auf die 
Häufigkeit und Intensität der Disposition nehmen Haltungssysteme, wie Spaltenboden oder 
Haltung auf Stroh, und kontaminierte Futtermittel ebenso wie die Einschleppung durch den 
Zukauf latent infizierter Tiere und das Vorkommen infizierter Vorratsschädlinge, wie 
Insekten und Nager, Einfluss. Nach der Aufnahme müssen sich die Erreger mit 
unterschiedlichen Umweltbedingungen auseinandersetzen. Im Magen – Darm – Kanal sind 
sie unterschiedlichen pH – Werten, Nahrungsangeboten und Transportgeschwindigkeiten 
ausgesetzt. Zusätzlich müssen humorale und zelluläre Abwehrmechanismen überwunden 
werden, wenn die Erreger in die Gewebe bzw. in den Organismus eindringen wollen. Je 
nachdem, wo sich die Salmonellen ansiedeln konnten, werden verschiedene 
Krankheitsbilder hervorgerufen. Diese reichen von lokal begrenzten enteritischen 
Infektionen unterschiedlicher Schwere bis hin zu Septikämien. Auch eine Kolonisation und 
selbst eine Invasion ist ohne das Auftreten klinischer Symptome möglich. Allgemein gilt, 
dass Jungtiere eher einen akuten Krankheitsverlauf, bis hin zu septikämischer Besiedlung 
der inneren Organe, mit teilweise hoher Letalität zeigen, während ältere Tiere oftmals nur 
durch gastrointestinale Veränderungen auffällig werden. Bei älteren Tieren überwiegt die 
chronische Infektion, ebenso steigt auch der Anteil latenter Infektionen an. Daran wird 
deutlich, dass ältere Tiere eine bedeutende Rolle bei der Erregerpersistenz von Salmonella 
– Infektionen im Bestand spielen, und durch sie sowohl eine horizontale als auch vertikale 
Verbreitung der Salmonellen erfolgt (FEDORKA-CRAY, 1997). 
Die Ausprägung der pathologisch – anatomischen Veränderungen ist abhängig von der 
Verlaufsform. Bei latenten Infektionen fehlen sie meist ganz, während sie sich beim 
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perakuten Geschehen oft nur als katarrhalische Enteritiden äußern. Beim akuten 
septikämischen und subakuten Verlauf zeigen sich überwiegend Schwellungen der 
parenchymatösen Organe, wie Leber, Milz und Lymphknoten, die auch mit partiellen oder 
generalisierten Entzündungen einhergehen können. Des weiteren sind hierbei ausgeprägte 
Gastroenteritiden, Petechien und Zyanosen oder generalisierte Thrombosen sichtbar. 
Chronische Verläufe sind durch nekrotische Veränderungen, beim Rind und beim Schwein 
besonders im Bereich der Peyerschen Platten und des Blinddarmes beim Huhn, 
gekennzeichnet. Wenn augenscheinliche Veränderungen vorliegen, ist in aller Regel auch 
ein direkter Erregernachweis möglich. Fast unabdingbar für das Auslösen klinischer 
Symptome ist die Vermehrung der Salmonellen. Dabei treten je nach Vermehrungsort, 
extra- oder intraintestinal, die beschriebenen verschiedenen Krankheitsbilder auf. Bei sehr 
hohen Infektionsdosen kann es auch ohne Vermehrung zur Ausbildung von klinischen 
Symptomen kommen. Ansonsten muss erst eine Vermehrung, entweder intraluminal, an 
den Epithelzelloberflächen oder intrazellulär, stattfinden (WITHANAGE et al., 1999). 
Begünstigend auf die Vermehrung von Salmonellen können sich Antibiotikagaben 
auswirken. Durch die damit verbundene Störung der normalen Darmflora kann es zu einer 
rascheren Überwucherung mit Salmonellen kommen. 
 
Da fast alle Salmonellen das Potential haben, ein Krankheitsgeschehen auszulösen, 
wird heute generell davon ausgegangen, dass alle Salmonellenserovare potentielle 
Krankheitserreger für den Menschen und die Tiere sind (SELBITZ, 1995). Die 
beträchtlichen Unterschiede, die verschiedene Serovare in ihrer krankmachenden Wirkung 
haben, lassen sich auf die vorhandenen Unterschiede in der Virulenz und Wirtsadaptation 
zurückführen. Das weltweite Vorkommen der Salmonellen, besonders in den 
Tierbeständen, Futtermitteln, tierischen Rohstoffen, Lebensmitteln und landwirtschaftlichen 
Produkten bzw. Abprodukten, stellt eine ständige Gefahr der Salmonellenkontamination 
bzw. des Eintrages von Salmonellen in bisher Salmonella – freie Bestände dar. Um 
Salmonellenfreiheit in den Tierproduktionsanlagen zu erreichen und zu erhalten, müssen 
ganz bestimmte Bedingungen bezüglich der Populationsdichte und Hygiene erreicht bzw. 
gehalten werden. Durch das weltweite Vorkommen und die Befähigung zum Wirtswechsel 
stellen Salmonellen daher häufig Ursache von enteritischen Erkrankungen bei Mensch und 






2.3.1 Salmonellen als Ursache für Lebensmittelinfektionen und – in-
toxikationen, Virulenzfaktoren 
 
Bakterielle Lebensmittelvergiftungen sind akute, nach dem Verzehr von Lebensmitteln 
auftretende Erkrankungen des Menschen und werden durch Bakterien, ihre Toxine oder 
durch bakteriell gebildete Abbauprodukte von Lebensmittelbestandteilen verursacht 
(FEHLHABER, 1992). 
Lebensmittelintoxikationen sind Lebensmittelvergiftungen, die durch die Aufnahme von 
Toxinen mit dem Lebensmittel Erkrankungen hervorrufen. Lebensmittelinfektionen sind 
durch Erreger und/oder deren Toxine hervorgerufene Erkrankungen, die durch den Verzehr 
von Lebensmitteln verursacht werden können. Dabei ist es nicht von Bedeutung, ob der 
Erreger primär im Lebensmittel enthalten ist oder ob dieses nachträglich kontaminiert wurde 
(RASCH, 1996). 
Entscheidend für die Zuordnung zu dieser Erkrankungsgruppe ist der Übertragungsweg 
mittels eines Lebensmittels. 
Exakte Zahlen über Infektionen durch Lebensmittel gibt es nicht, da die Infektionsquelle 
im Erkrankungsfall häufig nicht mehr eindeutig nachweisbar ist (HOPPE, 1993). Erschwert 
wird der Nachweis von Lebensmittelinfektionen ebenfalls durch die mangelnde 
flächendeckende Routinediagnostik (RASCH, 1996). Bei den als nachgewiesen auf 
Lebensmitteln beruhenden Erkrankungen, werden als häufigste Ursache Salmonellen 
nachgewiesen. Sie rufen in Deutschland fast jeden zweiten Enteritis – infectiosa – Fall beim 
Menschen hervor. 
Dabei ist die häufigste Ursache für Lebensmittelinfektionen der Rohverzehr von 
tierischen Lebensmitteln, gefolgt vom unsachgemäßen küchentechnischen Umgang mit 
Lebensmitteln, sowie die ungenügende Beachtung der „kritischen Kontrollpunkte“ in den 
verschiedenen Stufen der Produktion (FEHLHABER et al., 1996). 
Bereits 1980 zeigte KOLB, dass bei 75% der Fälle eine ungenügende Kühlung als 
Ursache an erster Stelle stand. Dabei stellen Fleisch und Fleischprodukte in rund 30% der 
Fälle den Grund für eine Salmonelleninfektion dar (HARTUNG, 2002). 
Bei der Aufklärung von Salmonella – Ausbrüchen erweist sich oft ein fehlerhafter 
Umgang und teilweise sogar eine fahrlässige Behandlung von Lebensmitteln immer wieder 
als Auslöser für die Erkrankung einer oftmals größeren Anzahl von Personen. Im Bereich 
der Schlacht-, Verarbeitungs- und Küchenhygiene sind daher bei Einhaltung allgemein-
hygienischer Grundsätze mittelfristig die größten Erfolge bei der Bekämpfung von 




Generell kann eine Infektion erst nach einem Wechselspiel zwischen Erreger und Wirt 
ablaufen. So muss der Wirt einerseits empfänglich für den jeweiligen Erreger sein, und 
andererseits muss der Erreger ein bestimmtes Virulenzpotential besitzen. Abhängig von 
den krankmachenden Eigenschaften des Erregers und der Anfälligkeit des Wirtes für eine 
Infektion mit diesem Erreger können unterschiedliche Krankheitsverläufe auftreten. Diese 
reichen von symptomlosen Infektionen bis hin zu Erkrankungen mit tödlichem Ausgang. Um 
eine Infektion eines Organismus möglich zu machen, müssen alle Bakterien zuerst die 
Abwehr des Wirtes überwinden. Hierzu bedienen sie sich ganz bestimmter, je nach 
Bakterienspezies bzw. –stamm unterschiedlicher, spezifischer Virulenzfaktoren. Zu diesen 
zählen unter anderem die Produktion von Endotoxinen und/oder Exotoxinen, die Fähigkeit 
zur Invasion, zur Vermehrung und zur Schädigung der Zellen des Wirtsorganismus. 
Während für lokale Besiedlungen die Bildung von Toxinen ausreicht, müssen die Erreger, 
die systemische Infektionen anstreben, auf eine Vielzahl von Pathogenitätsfaktoren 
zurückgreifen können, um die Abwehr des Wirtsorganismus überwinden zu können und 
zum Ort ihrer Vermehrung zu gelangen (HELMUTH, 1993). 
Für Salmonellen bedeutet dies, wenn sie die Magenpassage überleben sollten, zuerst 
ihre Manifestation im Verdauungstrakt. Da sie über eine Vielzahl verschiedenster 
Fimbrienarten verfügen, fällt es ihnen nicht all zu schwer, sich an den unterschiedlichsten 
Orten anzusiedeln. Nach ihrer lokalen Ansiedlung kommt es zur Vermehrung. Dabei 
werden gleichzeitig Exotoxine gebildet und ausgeschieden. Durch diese Toxine begünstigt, 
kann es zur subepithelialen Invasion kommen, und somit zu einer Streuung in die inneren 
Organe. 
Dabei gelten gemeinhin wirtsadaptierte Serovare als fakultativ invasive Keime 
(MÄKELÄ et al., 1991). Demgegenüber induzieren nicht adaptierte Serovare, welche auch 
den zahlenmäßig größten Anteil ausmachen, „lediglich“ Gastroenteritiden. Einschränkend 
muss erwähnt werden, dass nur wenige Salmonella – Stämme zur Toxinbildung und –
ausschleusung befähigt sind, und auch unter den toxinbildenden Epidemiestämmen gibt es 
nur wenige mit hoher Toxinproduktion. Auffällig ist dies besonders bei den 








2.3.2 Salmonellose des Menschen 
 
Salmonelleninfektionen sind nicht nur bei unseren landwirtschaftlichen Nutztieren von 
Bedeutung, weil sie Erkrankungen und Verluste bei den Tieren verursachen, sondern sie 
können auch durch die vom Tier stammenden Lebensmittel zu Erkrankungen des 
Menschen führen. 
Beim Menschen gibt es, wie bei den Tieren, zwei unterschiedliche Krankheitsbilder. 
Zum einen gibt es den systemischen, generalisiert verlaufenden Typhus und Paratyphus 
des Menschen, hervorgerufen durch wirtsadaptierte Serovare, nämlich S. Typhi und S. 
Paratyphi. Das andere Bild ist die Enterocolitis, bei welcher vor allem der Durchfall, der 
teilweise profus sein kann, im Vordergrund steht. Diese sogenannten „Enteritis – 
Salmonellosen“ werden durch die orale Aufnahme von mit Salmonellen kontaminierten 
Lebensmitteln ausgelöst (ALBAN et al., 2001). Der dritte Infektionsweg von Mensch zu 
Mensch erfolgt sehr selten und wird als unbedeutend eingeschätzt (KÜHN et al., 1994a). 
Auch die direkte Infektion vom lebenden Tier auf den Menschen erfolgt sehr selten. Somit 
steht die Übertragung durch kontaminierte Lebensmittel, die entweder von infizierten Tieren 
stammen, oder sekundär durch Verschleppung durch den Menschen, Maschinen oder 
andere belebte oder unbelebte Vektoren, an erster Stelle (ROLLE und MAYR, 1993). Eine 
Verschleppung erfolgt leicht während des Schlachtprozesses, hier besonders durch 
kontaminierte Messer, Sägen und Spritzwasser. Die sich an den Schlachtvorgang 
anschließende halbautomatisierte Weiterverarbeitung kann dann zur Kontamination 
weiterer, bis zu diesem Zeitpunkt salmonellenfreier Schlachtkörper führen. Oft ist die 
Ursache einer Lebensmittelvergiftung im Fehlverhalten des Menschen zu suchen. Von 
vorrangiger Bedeutung als Infektionsquelle sind in diesem Zusammenhang rohe Eier und 
roheihaltige Speisen sowie rohes Fleisch bzw. Fleischprodukte (MEYER, 1999). Häufig 
werden auch nichtpasteurisierte Lebensmittel, wie Milch und Milchprodukte, als 
Infektionsursache ermittelt, welche in der Annahme besonders gesundheitsfördernd zu 
sein, konsumiert wurden (SCHIEFER et al., 1999).  
 
Um die natürlichen Abwehrmechanismen eines gesunden, erwachsenen Menschen zu 
überwinden und eine Infektion auslösen zu können, sind relativ hohe Infektionsdosen von 
105 bis 106 Keimen nötig. Als erste wesentliche Hürde bei der Besiedlung des Magen – 
Darm – Traktes ist für die Salmonellen die Überwindung des in aller Regel stark sauren 
Magenmilieus zu nennen. Da Salmonellen nicht säurefest sind, erfolgt unter diesen 
Umweltbedingungen eine erhebliche Reduzierung der oral aufgenommenen Erreger. 
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Darüber hinaus wirkt Pepsin denaturierend und antigenverdauuend. Im Dünndarm werden 
die Siedlungsbedingungen für die Salmonellen durch den steigenden pH – Wert und 
oberflächenvergrößernde Darmzotten günstiger. Nun kommen aber die proteolytischen und 
eisenbindenden Sekrete aus Galle und Pankreas, sowie Lysozymausscheidungen aus den 
Darmzellen auf die Erreger zu. Nach der Überwindung auch dieser, muss die 
Schleimschicht der Darmzotten und die große Menge der physiologischen Darmflora 
durchdrungen werden. Diese physiologischen Darmbakterien sind im Dickdarmbereich, wo 
ein fast neutraler pH – Wert herrscht, durch ihre kompetitive Schleimhautbesiedlung und ihr 
antagonistisches Verhalten und der Konkurrenz um Stoffwechselprodukte die Hauptabwehr 
gegen die Ansiedlung von pathogenen Erregern. 
Besonders gefährdet sind Menschen, deren Infektionsabwehrmechanismen noch nicht 
voll ausgebildet sind, wie Säuglinge und Kleinkinder, wo diese Abwehr physiologisch 
bedingt noch nicht vollständig ausgebildet ist, oder Menschen, deren Immunsystem in 
irgend einer Weise beeinträchtigt ist, wie alte Menschen und Aidspatienten. Bei diesen 
exponierten Gruppen genügt auch eine geringere minimale Infektionsdosis, um ein 
Krankheitsbild auszulösen. Bei ihnen sind zudem wesentlich schwerere Verläufe (in der 
Regel systemische) und höhere Letalitätsraten zu verzeichnen. Unterstützend bei der 
Infektion wirken dabei Stoffe, welche die Magensäureproduktion senken und dadurch die 
Überlebensmöglichkeiten der nicht säurefesten Salmonellen erhöhen, ebenso wie eine 
orale Antibiotikatherapie, welche die physiologische Darmflora stört und somit eine Infektion 
des Darmepithels begünstigt. Gleichzeitig gilt auch: je jünger ein Individuum bei seinem 
ersten Salmonellenkontakt ist, desto größer ist das Risiko, bereits geringen Erregermengen 
hilflos gegenüberzustehen (SMITH, 1999). Die Gründe dafür liegen zum einem in den 
bereits beschriebenen verzögerten bzw. minderausgeprägten unspezifischen 
Abwehrmechanismen, zum anderen auch in der besonderen Empfindlichkeit von jüngeren 
Individuen gegenüber Endotoxinen. 
Salmonellen sind in der Lage, auch bei physiologisch intakter Darmflora einen engen 
Kontakt zur Schleimhaut herzustellen und die Darmschleimhaut zu infizieren, während die 
meisten anderen Erreger unter diesen Bedingungen innerhalb von 24 bis 48 Stunden 
wieder vollständig ausgeschieden werden. Begünstigend wirkt hierbei wahrscheinlich die 
Fähigkeit der Salmonellen zu fakultativ intrazellulärer Lebensweise (ROLLE und MAYR, 
1993). 
 
Meist beginnen die klinischen Symptome einer Salmonellose nach einer Inkubationszeit 
von 6 bis 48 Stunden relativ plötzlich mit Bauchschmerzen und wässrigem Durchfall. 
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Gleichzeitig können Kopf- und Gliederschmerzen und Erbrechen auftreten. Nur sehr selten 
ist auch Fieber zu beobachten. Diese Krankheitsymptome verschwinden nach 2 bis 7 
Tagen. Salmonellen können nur noch kurze Zeit danach im Stuhl gefunden werden. Sie 
verschwinden recht rasch nach Abklingen der Symptome. Selten wird ein Mensch danach 
zum Dauerausscheider. Diese Personen stellen jedoch die größte Gefahr bei der 
Verschleppung der Salmonellen und der Kontamination von Lebensmitteln dar. Bei einer 
Infektion kommt es zu einer Besiedlung des Dünndarmes, indem die Salmonellen unter 
Nutzung ihrer Adhäsionsfimbrien kolonisieren, und zur Bildung toxischer Substanzen. 
Dadurch wird eine lokale Entzündungsreaktion ausgelöst. Diese findet im Bereich des 
oberen und mittleren Dünndarms statt, wo die Salmonellen durch rasche Vermehrung einen 
Biofilm bilden. In der Folge kann es nun zur Bildung von Enterotoxinen kommen. Diese 
führen durch Bindung an Rezeptoren der Enterozyten zu einer Fehlregulation des Wasser-
haushaltes und zur Auslösung des Durchfalles.  
Nach der Invasion der Salmonellen in die tieferen Schleimhautschichten des Darmes 
und der Besiedlung der M – Zellen in den Peyerschen Platten wird zusätzlich noch Fieber 
ausgelöst, was das Krankheitsbild der akuten Gastroenteritis noch verschärft. Gleichzeitig 
kommt es zu einer raschen lokalen Vermehrung und zur Abkapselung am Infektionsort. 
Von hier aus ist eine Keimstreuung in den Organismus möglich. Dabei ist eine besondere 
Affinität der Salmonellen zu den Zellen der Leber und der Milz festgestellt worden. Seltener 
kommt es zu septikämischen Erkrankungen mit Pericarditis, Arthritis, Osteomyelitis, 
Tumorbildung und neurologischen Krankheitsbildern. 
 
Als besonders bedenklich muss eingeschätzt werden, dass Serovare, die zu einem 
septikämischen Verlauf tendieren, wie z.B. S. Choleraesuis, überdurchschnittlich oft in 
Blutkulturen und Gewebeproben nachgewiesen werden, was die zusätzliche Gefährdung 
biologisch oder medikamentös immunsupprimierter Personengruppen bedingt. In diesem 
Zusammenhang sind selbst geringgradig kontaminierte Lebensmittel besonders kritisch zu 
betrachten, da nicht ausgeschlossen werden kann, dass diese Produkte auch von diesen 
Personen konsumiert werden. Salmonellen, die sich sonst auf ein gastroenteritisches 
Geschehen begrenzen, können bei diesen Personen einen septikämischen Verlauf 
nehmen (BOUTTIER et al., 1997). Dies unterstreicht die Forderung, dass alle Salmonella – 






2.3.3 Vorkommen der Salmonellose in Deutschland und anderen Ländern 
 
Nach einem dramatischen Anstieg der Salmonella – Infektionen des Menschen, der in 
den 80er Jahren begann und in 195.378 gemeldeten Fällen im Jahr 1992 gipfelte 
(HARTUNG, 1996b), ist die Inzidenz derzeit rückläufig. Danach war in den Jahren von 1994 
bis 1998 ein Rückgang auf zunächst etwa 100.000 gemeldete Erkrankungen pro Jahr zu 
verzeichnen. Dieser Trend setzte sich 1999 mit 85.000 gemeldeten Salmonellose – Fällen 
und 2000 mit rund 79.500 (Robert Koch Institut, 2001) fort. Die Gründe dafür können in der 
verbesserten Bekämpfung der Salmonellen liegen, aber auch andere Ursachen, wie ein 
veränderter immunologischer Status der Wirtspopulation oder eine Veränderung der 
Bakterien selbst, sind möglich. Dennoch ist unter Berücksichtigung einer angenommenen 
Dunkelziffer von 1:10 auch jetzt noch von rund einer Million erkrankter Menschen in 
Deutschland im Jahr auszugehen, woran deutlich wird, dass die Bedeutung der 
Salmonellen als Krankheitsursache nach wie vor sehr groß ist. Besonders auch der 
Unterschied zu den 80er Jahren, wo „nur“ circa 30.000 bis 50.000 Erkrankungen zur 
Meldung gelangten, ist besorgniserregend hoch. 
Die Angaben zur Abschätzung der Dunkelziffer schwanken in Deutschland zwischen 
dem Zehn- bis Zwölffachen. Unterstellt man, dass der Meldepflicht der Salmonella – 
Erkrankung in anderen Ländern im gleichen Umfang wie in Deutschland nachgekommen 
wird, so wird deutlich, dass es sich aufgrund der weltweiten Häufigkeit ihres Auftretens 
gleichzeitig um die bedeutendste Zoonose überhaupt handeln dürfte (FEHLHABER, 1992). 
Aus diesen Gründen verdient sie eine vorrangige Beachtung und eine stetige Bekämpfung. 
Besondere Bedeutung haben dabei die endemisch vorkommenden und 
wirtsunspezifischen Serovare, wie beispielsweise S. Typhimurium und S. Enteritidis, da sie 
die vorherrschenden Serovare bei den gemeldeten Salmonella – Erkrankungen sind. 
Andere Serovare wie S. Agona, S. Infantis, S. Livingstone und S. Choleraesuis werden mit 
einer wesentlich geringeren Inzidenz nachgewiesen. Dabei ist die Häufigkeit des 
Nachweises der einzelnen Serovare von Jahr zu Jahr unterschiedlich, und nicht immer 
dominiert das selbe Serovar. So wurde das bis etwa 1985 dominierende Serovar S. 
Typhimurium von dem Serovar S. Enteritidis abgelöst. Hauptinfektionsquellen mit S. 
Enteritidis sind Hühnerfleisch und Hühnereier. Regional treten dabei unterschiedliche 
Lysotypen in Erscheinung. In Deutschland überwiegt beispielsweise der Lysotyp 4/6. Mit 
Beginn der 90er Jahre stieg die Zahl der gemeldeten Erkrankungen durch das Serovar S. 
Typhimurium wieder. Als Hauptursache für diese Entwicklung ist das Ende der 80er Jahre 
beginnende Salmonellen – Kontrollprogramm in der Geflügelindustrie zu nennen. Nach wie 
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vor ist aber das Serovar S. Enteritidis das am häufigsten nachgewiesene Serovar bei den 
Lebensmitteln (ZAMORA et al., 1999). 
Besonders gefährlich ist die Multiresistenz gegen Antibiotika, die verschiedene 
Phagentypen ausbilden und dadurch ein zunehmendes epidemiologisches Problem 
darstellen (LANGLOIS und DAWSON, 1999). Ein Beispiel hierfür ist der Lysotyp DT 204 
des Serovares S. Typhimurium, der bis in die 80er Jahre hinein dominierte. Auch heute ist 
diese Gefahr noch nicht gebannt, wobei sich aber ein Wechsel vollzog. So dominiert heute 
der Lysotyp DT 104 des gleichen Serovars, welcher ebenfalls Multiresistenzen aufweist und 
durch eine stetig erhöhte Zahl an Nachweisen hervorsticht (GEBREYES et al., 2000; 
POPPE et al., 2001). 
Übereinstimmend werden kontaminierte Lebensmittel als Hauptgrund für das Auftreten 
der Salmonellose des Menschen genannt (FEHLHABER et al., 1996; FREDRIKSEN et al., 
1999). Beim Auftreten der humanen Salmonellose kann ein saisonal gehäuftes Vorkommen 
beobachtet werden. Dieses korreliert stets mit der Prävalenz der Salmonellen beim 
Schwein, jedoch um vier bis fünf Wochen zeitlich versetzt (STARK et al., 1999). Die 
Erkrankungsrate des Menschen steigt mit zunehmenden Erkrankungszahlen beim Schwein 
an und erreicht im August bis September seinen Höhepunkt (HALD und ANDERSEN, 
2001). 
Aufgrund der vielfältigen Möglichkeiten, die zur Kontamination bzw. Rekontamination 
von Lebensmitteln und zur Verschleppung in nachfolgende Produkte gegeben sind, wird 
deutlich, dass auf absehbare Zeit Salmonellenfreiheit von Lebensmitteln nicht mit absoluter 
Sicherheit garantiert werden kann. In den Niederlanden nimmt man an, dass etwa 15 bis 25 
% der Salmonellosefälle des Menschen auf den Verzehr von infiziertem Schweinefleisch 
zurückgehen (BERENDS et al., 1998a). Der Nachweis von Salmonellen wird hier 
gleichzeitig für die Überprüfung der Hygiene in der Lebensmittelindustrie genutzt. Über ein 
mathematisches Modell werden dann die Befallsraten der Schlachtschweine ermittelt. Nach 
den Ergebnissen ihrer Arbeit werden nur 10 % der Salmonella – positiven Schlachtprodukte 
durch Kreuzkontaminationen verursacht. Von diesen sind wiederum über 90 % vermeidbar, 
wenn die besonders gefährdeten Bereiche, die kritischen Kontrollpunkte, beachtet werden. 
Um eine konstante Kontamination der Tierkörper in der Schlachtlinie zu verhindern, ist als 
wichtigstes Bekämpfungsmanagement auf die ordentliche Reinigung und Desinfektion der 
Schlachtgeräte und die Einhaltung der Personalhygiene zu achten. 
In den USA werden die Salmonellen seit 1998 ebenfalls als Indikatorkeime im Rahmen 
eines HACCP - Programmes bei der Überwachung der Hygiene in der Schlachtindustrie 
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genutzt (CARLSON und BLAHA, 1999a). Als Methode wird dabei die kulturelle Anzüchtung 
genutzt. 
 
Das Serovar S. Choleraesuis ist bei den bereits angesprochenen 
immunsupprimmierten Personenkreisen für einen nicht unwesentlichen Anteil an 
Salmonella – Erkrankungen verantwortlich. Obwohl es beim Menschen relativ selten 
vorkommt, stellt es doch einen nicht zu unterschätzenden Erreger dar, der durch hohe 
Letalitätsraten gekennzeichnet ist. Sein invasiver Charakter führt nur selten zu einem 
Nachweis über Stuhlproben. Meist fehlt auch eine gastrointestinale Symptomatik, während 
sich fast regelmäßig ein systemisches Geschehen ausbildet. Die erste humane Infektion mit 
diesem Serovar wurde 1902 in den USA beschrieben. Die erste Infektion im Kindesalter 
wurde 1960 dokumentiert. Selbst mehrwöchige Antibiotikatherapien nach vorangegangener 
Sensibilitätsprüfung zeigten bei systemischen S. Choleraesuis – Infektionen nur geringe 
Wirkungen, meist nur in Form einer kurzzeitigen Besserung der Symptome. Dies 
unterstreicht die hohe Virulenz gegenüber dem Menschen und verdeutlicht die Fähigkeit, 
intrazellulär auch lang andauernde Antibiotikagaben zu überleben. Besonders im 
asiatischen Raum sind Infektionen mit diesem Serovar anzutreffen, da hier Blut und 
Innereien von Schweinen traditioneller Bestandteil der Nahrung sind. Schweinefleisch und 
Schlachtabfälle von Schweinen dürften ursächlich für die Infektion des Menschen 
verantwortlich sein. Bei Untersuchungen zur Nachweishäufigkeit von S. Choleraesuis 
wurde es kein einziges Mal in Milch, Milchprodukten oder Eipulver gefunden. Ebenso selten 
ist es in den arabischen Ländern und Israel, wofür der Ausschluss von Schweinefleisch als 
Nahrungsmittel wohl die Ursache ist (van LEEUWEN und GUINEE,1975).  
 
2.4   Vorkommen von Salmonellen in Schweinebeständen 
 
In den landwirtschaftlichen Tierhaltungssystemen muss ständig mit dem Vorkommen 
von Salmonellen gerechnet werden. Die Haupteintragsquellen stellen hierbei die Umwelt-
kontamination bzw. Rekontamination dar. Als Beispiele seien hier kontaminierte 
Futtermittel, salmonellentragende Insekten, Schadnager, Vögel, Abprodukte und Abwässer, 
aber auch Stäube und tierische Produkte, wie Milch, Eier und Fleisch genannt. Weitere In-
fektionsquellen sind kontaminierte Weiden, latent infizierte Nutztiere und 
Hausmülldeponien. Der überwiegende Anteil von Salmonella – Infektionen erfolgt oral. 
Dabei können gering kontaminierte Futtermittel zu unerkannten Infektionen führen. Oft 
schließt sich eine fäkal – orale Reinfektion an, und es kommt zu einer Manifestierung der 
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Infektionskette. Dies wird durch hohe Isolierungszahlen aus den Tonsillen von Schweinen 
bestätigt (BLAHA et al., 1997 und 1999a; ISAACSON et al., 1999a). 
 
2.4.1 Verbreitung der Salmonellen in den Schweinebeständen und ihre 
Serovare 
 
Vor allem das an das Schwein adaptierte Serovar S. Choleraesuis verursacht in der 
Schweinepopulation Erkrankungen und wirtschaftliche Verluste. Dieses Serovar gehört in 
den USA und Kanada zu den wirtschaftlich bedeutendsten bakteriellen Infektionen der 
Schweine (GRAY und FEDORKA-CRAY, 2001; KHAKHRIA et al., 1997). 
Der Großteil der Salmonella – Serovare lässt sich keinem spezifischen Wirt zuordnen. 
Unter den nicht adaptierten Salmonella – Serovaren ist es vor allem S. Typhimurium, 
welches zu Erkrankungen des Schweines führt. Hier tritt vor allem die Enterocolitis, 
verbunden mit Fieber und Durchfall, und seltener die Septikämie auf (WATSON et al., 
1995). Über die Häufigkeit anderer Serovare liegen unterschiedliche und regional 
differenzierte Ergebnisse vor (BELOEIL et al., 1999). So sollen z. B. auch als harmlos 
angesehene Serovare zu Erkrankungen bei Einzeltieren und ganzen Herden geführt haben. 
Serovare, wie Panama, Infantis und Livingstone, spielen als Erkrankungsursache beim 
Schwein keine Rolle, sie sind dagegen bei der Epidemiologie von Lebensmittelinfektionen 
von großer Bedeutung. Weiterhin können noch eine Vielzahl nicht adaptierter Serovare 
beim Schwein gefunden werden, als Beispiel seihen hier nur S. Brandenburg, S. 
Manhatten, S. London, S. Stanley, S. Saintpaul und S. Hadar genannt. Der Großteil dieser 
Serovare wird nur sehr selten angetroffen und nur ein kleiner Teil häufiger. 
 
Durch WEGENER und BAGGESEN (1997b) wurde ein Zusammenhang zwischen dem 
vermehrten Vorkommen von nicht adaptierten Salmonella – Serovaren bei 
Schlachtschweinen und dem gehäuften Auftreten von Salmonellosen beim Menschen 
festgestellt. Im Rahmen eines bundesweiten Salmonellenmonitorings stellten GEUE et al. 
(1997) fest, dass etwa 6 % der deutschen Schlachtschweine mit Salmonellen kontaminiert 
waren. Eine von PRÖHL (1999) durchgeführte Untersuchung in einigen sächsischen 
Betrieben belegt eine Kontaminationsrate von 4,5 %. Als dominierendes Serovar wurde in 
beiden Fällen S. Typhimurium mit 72,4 % bzw. 58,2 % gefunden. Diese Dominanz wird 
auch von anderen Untersuchern (BLAHA et al., 1997) bestätigt. Als weitere häufig beim 
Schwein vorkommende Serovare sind S. Agona, S. Infantis, S. Livingstone, S. Derby und 
S. Entertidis zu nennen. 
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Aus Kanada sind ähnliche Zahlen bekannt. Hier geht man von einer Prävalenz von rund 
5,2 % aus. Je nach Literaturquelle schwankt die Nachweisrate der Salmonellen zwischen 
4,0 % und 6,2 % (LETELLIER et al., 1999). Von einer deutlich höheren Befallsrate muss in 
den USA ausgegangen werden. Bei Untersuchungen wurden bei 24,6 % der zur 
Schlachtung gelangenden Schweine Salmonellen aus dem Darm isoliert (DAVIES et al., 
1998). Dabei wurden bei 83 % der untersuchten Herden Salmonellen aus dem Kot 
nachgewiesen. Der höchste Verseuchungsgrad wurde in Betrieben mit einem 
kontinuierlichen Mastdurchsatz gefunden, während in Betrieben, welche nach dem Rein – 
Raus – Verfahren arbeiten, weniger häufig Salmonellen gefunden wurden (FUNK et al., 
2001a und b). 
 
Da nicht alle Salmonella – infizierten Tiere klinische Erscheinungen zeigen 
(Erregerlatenz) und Erreger nicht ständig ausgeschieden werden, sind Kotuntersuchungen 
bei einmaliger Durchführung nur bedingt zur Ermittlung latent infizierter Tiere geeignet 
(DAVIES et al., 2000). In Gegenwart von Stressoren scheiden die latent infizierten Tiere 
jedoch erneut Erreger, oft in erheblichem Umfang, über den Kot aus und können so andere 
Tiere horizontal bzw. ihre Nachkommen vertikal infizieren. Dadurch ist die Gefahr einer 
raschen und oft unerkannten Verbreitung im Bestand, z.B. nach dem Umstallen oder nach 
Zukauf von Tieren, gegeben (HURD et al., 1999). Nach der Eliminierung der an einer 
Salmonellose erkrankten Tiere ist ein langfristiges Monitoring nötig, um noch bestehende 
latente Erregerträger zu erkennen und zu merzen (LAWHORN, 1999). Deutlich wird dieses 
Problem immer wieder durch die hohe Zahl positiver Untersuchungsbefunde bei zuvor als 
gesund und unauffällig eingestuften Schlachtschweinen. Je länger die Tiere hierbei Stress 
ausgesetzt sind, wie beispielsweise langen Transport- und Wartezeiten im Schlachthof, 
desto höher ist die Fundrate an Salmonellen aus Kot- und Fleischproben (KRÜGER, 1999). 
 
2.4.2 Übertragung und Pathogenese der Salmonellen beim Schwein 
 
Grundsätzlich sind alle Salmonellen dazu befähigt, eine klinische Erkrankung 
auszulösen. Dies geschieht vorrangig im Verdauungstrakt, der auch ihr Hauptsitz ist 
(HENSEL, 2001). Nach oraler Aufnahme über Futtermittel oder Kot gelangen sie in den 
Darm, wo sie sich vermehren und über die Blut- und Lymphbahnen eine Ausbreitung im 
Körper erreichen können. Dabei kann es zur Festsetzung in einzelnen Organen und zur 
Septikämie kommen. Während bei den klinischen Erkrankungen des Schweines vorrangig 
das Serovar S. Choleraesuis auftritt, zeigen andere Serovare, wie beispielsweise S. 
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Typhimurium, eher einen protrahierten bis subklinischen Verlauf. Die Morbidität der 
Salmonellosen liegt beim Schwein sehr hoch und beträgt meist zwischen 50 bis 80 %, 
während die Mortalität mit 5 bis 10 % relativ niedrig ist. 
Von einer möglichen Infektion sind alle Altersgruppen betroffen. Prädisponiert scheinen 
jedoch besonders die Altersgruppen der 8 bis 16 Wochen alten Tiere zu sein. Bei Ebern 
wurde die geringste Salmonella – Inzidenz festgestellt, während Sauen eine wichtige Rolle 
als Erregerreservoir zu spielen scheinen. 
Salmonella – Infektionen rufen beim Schwein in Abhängigkeit von der Abwehrlage 
betroffener Individuen, den beteiligten Serovaren und dem Manifestationsort verschiedene 
Verlaufsformen hervor. Am häufigsten wird dabei die symptomlose Trägerschaft (Latenz) 
beobachtet, aber auch enteritische Verlaufsformen, eventuell verbunden mit lokal 
begrenzten und abszedierenden Infektionen, und schwere systemische Erkrankungen 
kommen vor (LOFTAGER et al., 1995). 
Die Salmonellose manifestiert sich beim Schwein jedoch besonders häufig unter zwei 
klinischen Bildern. Entweder als Septikämie, in deren Gefolge Zyanose, Meningitis, 
Encephalitis und Pneumonie auftreten können, oder als Enterocolitis. Seltener wurden 
plötzliche Todesfälle beobachtet. Häufig, besonders in Großanlagen wie sie auch noch in 
Sachsen typisch sind, sind auch subklinische und prothrahierte Verläufe. 
Bei an das Schwein adaptierten Serovaren können meist klinische Verlaufsformen 
beobachtet werden, so führen Infektionen mit S. Choleraesuis häufig zu schweren 
septikämischen Erkrankungen. Bei der Salmonellose des Schweines ist eine deutliche 
Alterstrukturierung zu erkennen. Diese gestaltet sich wie folgt: Saugferkel erkranken 
aufgrund der laktogen übertragenen Immunität nur sehr selten durch Salmonellen. Das 
Krankheitsgeschehen findet vorwiegend in der Läuferaufzucht und der beginnenden 
Mastperiode statt, wenn Stressoren einen gewissen Schwellenwert überschreiten und die 
laktogen erworbene Immunität nachzulassen beginnt (GRAY et al., 1996). 
Im Falle der septikämischen Form erkranken vor allem Schweine, die in guter 
körperlicher Verfassung sind. Innerhalb von 24 bis 48 Stunden verenden die Tiere. Sie 
haben Fieber von 41 bis fast 42 °C. Entweder ist ein nervöses oder ein apathisches 
Verhalten zu beobachten. Oft sind auch Zyanosen der Rüsselscheibe, der Ohren, des 
Unterbauches und der Gliedmaßen zu beobachten. Diese werden durch ein von S. 
Choleraesuis gebildetes Toxin verursacht, welches zu einer Gefäßschädigung und damit zu 
Blutaustritten, besonders in die serösen Häute und die Körperlymphknoten, führt (ROLLE 
und MAYR, 1993).  
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Als weitere Form ist die akute Enteritis, ebenfalls mit hohem Fieber verbunden, zu 
nennen. Die Tiere zeigen einen wässrigen, gelblich-grauen, zum Teil mit Blut vermengten, 
übelriechenden Durchfall. Auch hier kann es zu nervösem oder apathischem Verhalten 
kommen. Durch den Elektrolytverlust über den Darm kann es zu Paralysen oder Tremor 
einzelner Muskelgruppen kommen. Die pathologischen Veränderungen sind ansonsten auf 
den Magen – Darm – Trakt beschränkt.  
Als Sonderform ist die gelegentlich zu beobachtende chronische Enteritis zu nennen. 
Äußerlich fällt hier nur gelegentliches Fieber und zeitweiser Durchfall auf. Die Tiere zeigen 
einen Rückgang in ihrer Lebendmassezunahme. Die Veränderungen sind hierbei vor allem 
auf den Darm und die Darmlymphknoten beschränkt. Im Dick- und Dünndarm fallen bis zu 
kirschgroße Ulzerationen und eine Hyperplasie und Nekrose der Mucosa auf. Die Lymph-
knoten sind vergrößert und hämorrhagisch infiltriert. Ebenso sind die Schleimhäute des 
Magen – Darm – Traktes ödematös geschwollen und zeigen im weiteren Verlauf 
membranöse bis nekrotisierende Beläge. Häufig sind Milz- und Leberschwellungen zu 
bemerken. An der Leber sind oft auch multiple Petechien, seltener vereinzelte 
Nekroseherde, zu finden. 
Gelegentlich werden durch Salmonellen auch Fruchtbarkeitsstörungen, Aborte und Tot-
geburten oder die Geburt lebensschwacher Ferkel verursacht. Abhängig ist dies vom 
Infektionszeitpunkt, der Infektionsdosis und der Anfälligkeit der Tiere. 
Bei der Diagnosestellung ist zu beachten, dass die eindeutige Diagnose der 
Salmonellose aufgrund der klinischen Symptome nicht möglich ist. Hierzu bedarf es erst 
des bakteriologischen Nachweises. Vor allem das Symptom des Durchfalls lässt eine ganze 
Reihe differentialdiagnostischer Möglichkeiten zu, sowohl infektiöse Agentien, wie bei einer 
Infektion mit E. coli oder anderen Erregern (Parasiten, Bakterien, Viren), als auch nicht 
infektiöse Ursachen, zum Beispiel bedingt durch fehlerhafte Fütterung umfassen. 
Erschwert wird die Diagnose auch durch die unterschiedlichen Verlaufsformen der 
Salmonellose beim Schwein und sowie dadurch, dass selten alle genannten Symptome 
gleichzeitig auftreten. 
Im Gegensatz zu den an das Schwein adaptierten Serovaren, die hauptsächlich mit 
einer klinischen Erkrankung und Verlusten bei den Tieren einhergehen, führen die nicht 
adaptierten Serovare fast stets zu einem subklinischen Verlauf und zur Ausbildung von 
latent infizierten Schweinen, die den Erreger beherbergen und ausscheiden ohne selbst 
sichtbar daran zu erkranken (BAUM et al., 1999). Sie stellen das größte 
lebensmittelhygienische Risiko dar, da über sie ein Eintrag von Salmonellen in die 
Nahrungskette erfolgen kann. Erst beim Eintritt von immunschwächenden Faktoren 
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und/oder dem Auftreten von Belastungen kann es zum Ausbruch einer Erkrankung und zu 
einem klinischen Bild kommen. Die nicht adaptierten Serovare rufen eine ähnliche Klinik 
und gleiche pathologisch – anatomische Veränderungen hervor. Als äußerliches 
Hauptsymptom ist hierbei besonders das Kümmern zu nennen (SELBITZ, 1992). 
Beachtet werden muss, dass sich die Ausprägung der Erkrankung keineswegs nur auf 
einen der genannten Verläufe zu beschränken braucht, sondern auch fließende Übergänge 
zwischen mehreren Formen auftreten können. Da latente Infektionen nicht unbedingt zu 
Leistungsdepressionen führen und sich zudem nicht nur auf den Magen – Darm – Trakt 
beschränken, sind sie mitunter außerordentlich schwer zu erkennen (STEGE et al., 2000). 
So finden sich auch bei klinisch gesunden Schweinen vielfach positive Salmonella – 
Befunde in den Mesenteriallymphknoten (BAHNSON et al., 1997). Abhängig von den 
Umweltbelastungen, die allgemein als Stress zusammengefasst werden können, kommt es 
zu einer Störung des bis dahin möglicherweise kommensalen Verhältnisses der 
Salmonellen zum Organismus. Dies führt letztlich dazu, dass die latente, bisher 
symptomlose Infektion, in einen Infektionsverlauf mit klinischen Auswirkungen übergeht. 
 
2.4.3  Infektionsquellen im Schweinebestand 
 
Die beste Bekämpfungsmaßnahme ist es, die Erreger gar nicht erst in den Bestand 
kommen zu lassen. Um dies erfolgreich verhindern zu können, muss man wissen, welche 
Eintragsquellen in Frage kommen und auf welche Weise sie neutralisiert werden können. 
Innerhalb des Bestandes steht dabei die fecal – orale Übertragung an erster Stelle, 
wobei die Infektion oral erfolgt und die Erreger anschließend mit dem Kot im Bestand 
gestreut werden (CARLSON und BLAHA, 1999b). 
Als Eintragsquellen treten hauptsächlich latent infizierte Tiere, aber auch mit 
Salmonellen belastete Futtermittel und belebte Vektoren, hier besonders Schadnager und 
Vögel, in Erscheinung. Abprodukte – als unbelebte Vektoren – kommen ebenfalls als 
Infektionsquelle in Frage, sind jedoch nur von untergeordneter Bedeutung (KÖFER et al., 
1999). 
 
2.4.3.1 Latent infizierte Schweine 
 
Bei der Verbreitung der Salmonellose innerhalb des Tierbestandes und der 
Kontamination der von ihnen gewonnenen Lebensmittel spielen latent erkrankte Schweine 
eine bedeutende Rolle. Da diese inapparent infizierten Schweine mit Salmonellen infiziert 
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sind, ohne dass sie  ein deutlich sichtbares Krankheitsbild ausbilden, verbleiben diese Tiere 
unerkannt im Bestand (ROLLE und MAYR, 1993). Durch sie kommt es zu einer ständigen 
Exposition der nicht infizierten Tiere. Befinden sich diese in einer guten Abwehrlage, so 
kommt es kaum zu einer Infektion. Ändert sich deren Empfänglichkeit (Disposition) jedoch, 
so kann es bei geschwächten Tieren auch bei geringer Exposition zur Infektion und zur 
Latenz der Salmonellen kommen. Werden durch die latent infizierten Tiere hohe Raten von 
Salmonellen ausgeschieden, kann dies auch zur Infektion von Tieren mit normaler 
Abwehrlage kommen (PROUX et al., 2001). 
Obwohl Schweine jeden Alters erkranken können, sind besonders aber Absatzferkel 
und Läuferschweine im Alter von zwei bis vier Monaten gefährdet. Saugferkel sind über das 
Kolostrum der Mutter geschützt, ein Angehen der Infektion ist erst nach dem Absetzen 
möglich. Dieser Zeitpunkt ist besonders gefährlich, da es hier zu einer hohen Belastung der 
Immunität der Ferkel durch das Umstallen, den Klima- und Futterwechsel kommt. Eine 
Ausnahme bilden Sauen, die latent infiziert sind, sie können ihre Ferkel bereits in den 
ersten Wochen anstecken (LAVAL et al., 1991). 
Neben diesem vertikalen Weg besteht auch die Variante der horizontalen Infektion 
(BLAHA et al., 1999c). Dabei ist entscheidend, wie empfänglich die Tiere sind. Hier wird 
deutlich, wie entscheidend das Management für die Ausbreitung bzw. die Bekämpfung der 
Salmonellose ist. Schlechte Haltungsbedingungen wie Überbelegung, Futterwechsel, 
Parasitenbefall, schlechtes Stallklima und andere Stresssituationen fördern die Verbreitung 
der Salmonellen im Bestand. Je nach der Qualität der Stallorganisation ist das Ausmaß 
einer Salmonelleninfektion im Stall. Diese Ausbreitung kann durchaus unerkannt bleiben. 
Abhängig ist dies von der Empfänglichkeit der Tiere, der Infektionsdosis, der sie ausgesetzt 
sind und von ihrer konditionellen Verfassung (TIELEN et al., 1997). 
So kann in einem Schweinebestand ein erheblicher Teil der Tiere mit Salmonellen 
infiziert sein, ohne dass klinische Erscheinungen darauf aufmerksam machen würden 
(GRAY et al., 1999). 
Da inapparente Salmonellenträger besonders unter Stress damit beginnen, verstärkt 
Salmonellen zu streuen, müssen solche Situationen möglichst vermieden werden. Befinden 
sich während solcher Stresssituationen Ausscheider mit anderen Tieren, die noch nicht mit 
Salmonellen infiziert sind, zusammen, so können sich auch diese mit Salmonellen 
infizieren. Besonders kritisch ist dabei der Stress, der mit dem Transport zum Schlachthof 
und dem Aufenthalt dort verbunden ist (HENSEL et al., 2001). So wird die Zahl der 
Ausscheider und die Zahl infizierter Schweine durch diese Belastung des Transportes und 
des Wartens, verbunden mit dem Fasten vor der Schlachtung, durch die unbekannte 
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Umgebung und durch fremde Tiere aus anderen Beständen stark erhöht (ISAACSON et al., 
1999b). 
Da diese Zeit nicht ausreicht, klinische Symptome zu entwickeln, können sich die 
Salmonellen einerseits, durch den Stress begünstigt, rasch vermehren und ausbreiten und 
bleiben andererseits, durch das Fehlen sowohl klinischer wie auch anatomisch – patholog-
ischer Symptome, unentdeckt (BAUM et al., 1997a). Somit muss damit gerechnet werden, 
dass ein nicht unerheblicher Teil der Schlachttiere, Literaturangaben sprechen hier von 5 
bis 30 Prozent, mit Salmonellen kontaminiert ist. Solche Ergebnisse stellten unter anderem 
BERENDS et al. und NIELSEN und BAGGESEN beim zweiten internationalen Salmonella 
– Symposium 1997 in Kopenhagen vor. 
Durch diese Tiere kann es zu einer Weiterverschleppung der Erreger während des 
Schlachtprozesses kommen, besonders wenn hygienische Mängel, wie zu niedrige 
Temperatur des Brühbades und/oder des Wassers in den Messerboxen an der Schlacht-
strecke, dies fördern. 
 
2.4.3.2 Belebte Vektoren 
 
Bei der Verschleppung der Erreger sind, neben der vertikalen Übertragung von latent 
infizierten Sauen auf ihre Ferkel und der horizontalen Verbreitung von Salmonellen durch 
latent infizierte Schweine im Bestand, auch andere Tiere und Insekten, sowie der Mensch 
von Bedeutung. So spielt der Mensch bei der Verschleppung der Salmonellen von Stall zu 
Stall, entweder direkt als Ausscheider oder indirekt durch an seiner Kleidung oder an 
Gerätschaften haftende Salmonellen, eine große Rolle. Von Bedeutung ist ebenfalls der Kot 
von infizierten Schadnagern, Vögeln, Katzen und Hunden, aber auch die Übertragung 
durch Insekten wie z. B. Fliegen, die Zugang zu den Stallanlagen haben. Diese belebten 
Vektoren können sich außerhalb des Schweinebestandes infiziert haben und die 
Salmonellen dann erstmals eintragen. In der Regel werden die Schweine über den Kot 
dieser Tiere dann infiziert. Entweder kommen sie direkt mit solchem Salmonellen 
enthaltenden Kot in Kontakt, oder sie infizieren sich über damit verunreinigtes Futter (LO 
FO WONG et al., 1999b). Eine weitere Möglichkeit ist, dass sich diese Überträgertiere 
durch im Bestand gehaltene Schweine infizieren und die Salmonellen dann entweder auf 
andere Stallabteilungen weiter verschleppen oder die danach eingestallten Tiere 




Eine besondere Bedeutung kommt vor allem den Schadnagern zu. Sie übertragen nicht 
nur Salmonellen, sondern sind auch für eine Vielzahl anderer Krankheitserreger Zwischen-
träger und Zwischenwirte. So können sie neben den genannten Salmonellen auch ver-
schiedene andere Bakterien, Viren, Pilze, Protozoen und Helminthen übertragen. Gerade 
Spulwürmer können durch ihre Wanderung im Wirtskörper und die dadurch entstehenden 
Schädigungen, vor allem der Magen – Darm – Barriere, die Infektion mit Salmonellen 
erleichtern (BAGGESEN et al., 2001). Durch Standortwechsel (besonders ausgeprägt bei 
Wanderratten) können die Schadnager Salmonellen auch in noch nicht infizierte Bestände 
einschleppen. Rückschläge bei der Bestandssanierung infizierter Bestände lassen sich 
meist auf die Ratten- und Mäusepopulation zurückführen. Schon aus diesem Grund wird 
deutlich, wie groß die Bedeutung der Schadnagerbekämpfung in den Betrieben ist. Sie darf 
nicht nur punktuell und kurzzeitig durchgeführt werden, sondern hat großflächig um den 
gesamten Bestand des Betriebes und in regelmäßigen Abständen zu erfolgen. Als 
Bekämpfungsmethode der Wahl dient das Auslegen von Gift enthaltenden Fraßködern 
oder, abgeschirmt in so genannten Attraktivbehältern, von Kontaktgiften. Die Bekämpfung 
mittels Ultraschall wird abgelehnt, da sie in ihrer Auswirkung auf die Mastschweine nicht 
ausreichend untersucht ist. Ebenso verbietet sich das Aussetzen von natürlichen 
Fressfeinden aus seuchenhygienischen Gründen. Deshalb sollten gleichzeitig auch 
Maßnahmen zur Vergrämung der Nager erfolgen. Besonders auf die Beseitigung von 
Versteck- und Nistmöglichkeiten sollte Wert gelegt werden. So sollten Gülleabflüsse und 
Kanalisationszuflüsse für die Schädlinge verschlossen werden, ebenso sonstige 
Hohlräume, wenn diese sich nicht ganz vermeiden lassen (FEHLHABER und PRÖHL, 
1998). 
 
Durch Insekten in den Schweineställen, vor allem durch die Gemeine Stubenfliege 
(Musca domestica), kann die Übertragung vieler verschiedener Krankheitserreger auf die 
Tiere und auch den Menschen erfolgen. So befinden sich unter den bis zu hundert 
möglichen Erregern, die allein durch die Fliege verbreitet werden können, der Erreger der 
Aujeszkyschen Krankheit, der Schweinepest, der Schweineinfluenza, der infektiösen 
Enteritis und auch die Salmonellose. Auch auf den Menschen können Salmonellen und 
andere pathogene Keime durch Fliegen übertragen werden. Somit wird deutlich, welch 
großes hygienisches Problem Fliegen darstellen können. Hinzu kommt noch ihre sehr hohe 
und rasche Vermehrungsrate, die durch die klimatischen Bedingungen in den Schweine-
ställen noch begünstigt wird. Und schließlich stellt eine große Anzahl Fliegen auch Stress 
für die Schweine dar. Bei der Bekämpfung der Fliegen steht vor allem die Beseitigung ihrer 
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Brut- und Nahrungsquellen im Vordergrund. Bedingt wird dies durch die zunehmende Zahl 
von Resistenzen der Fliegen gegen Insektizide und durch die zunehmende Bedeutung der 
Rückstands- und Umweltproblematik. Da die Vermehrung der Fliegen vor allem auf der 
Schwimmschicht der Gülle stattfindet, muss diese zerstört werden. Dies kann man 
entweder durch Umrühren der Gülle oder durch Zusatz bestimmter Stoffe zur Gülle 
erreichen. Ein weiterer Weg, neben der chemischen Bekämpfung, ist der biologische. Hier 
wird versucht, die Stubenfliege durch die Güllefliege zu verdrängen, da deren Larven sich 
von denen der Stubenfliege ernähren. Durch die räuberische Lebensweise, besonders der 
älteren Güllefliegenlarven, wird die Anzahl der Stubenfliegen auf ein erträgliches Maß 
verringert. Die Güllefliege selbst verhält sich völlig unauffällig im Stall. Sie bevorzugt den 
dunklen und feuchten Lebensraum unter dem Spaltenboden. 
Weiterhin kann auch durch den Einsatz von elektrischen Fliegenfallen eine 
Reduzierung der Fliegenpopulation erfolgen. 
 
Erwähnt werden muss auch, dass dem Geflügel, und hier vor allem dem 
Wassergeflügel, eine Bedeutung als Reservoir und Verbreiter von Salmonellen zukommt. 
Das wichtigste bei der Herausdrängung von Vögeln aus dem Schweinebestand ist die 
Entfernung von Nist- und Deckungsmöglichkeiten. Das Einsetzen von Katzen als natürliche 
Feinde ist aus seuchenhygienischen Gründen abzulehnen (DEDIE et al., 1993). 
 
Schweine in Auslaufhaltung oder extensiver Haltungsform sind zusätzlich noch durch 
Wildtiere gefährdet, die Salmonellen ausscheiden. Selbst wenn es nicht zum direkten 
Kontakt zwischen ihnen kommen sollte, so wird doch der Boden durch die Wildtiere 
kontaminiert. Im Boden können die Salmonellen dann jahrelang überdauern und erst zu 
einem späteren Zeitpunkt, zu dem ein Zusammenhang schon längst nicht mehr 




Mit Salmonellen verseuchte Futtermittel sind im Rahmen der Salmonellenepidemiologie 
von Bedeutung (HARTUNG, 1996a). Die Salmonellen können durch sie in den Kreislauf der 
landwirtschaftlichen Betriebe gelangen. Nach SELBITZ (1995) spielen Futtermittel eine 
entscheidende Rolle als Infektionsquelle. Das mit Salmonellen verunreinigte Futtermittel 
kann sowohl zu latenten, wie auch zu klinisch sichtbaren Infektionen der Nutztierbestände 
führen (STEGE et al., 1997a; NEUMANN und KNIFFEN, 1999). Kontaminiert wird das 
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Futter durch bereits salmonellenhaltige Futterbestandteile, durch Schadnager, Insekten 
oder Vögel, durch Erregerverschleppung bei der Herstellung, beim Transport, der Lagerung 
oder der Weiterverarbeitung, oder durch unsachgemäße Lagerung in den 
landwirtschaftlichen Betrieben, wo es durch Verunreinigungen kontaminiert werden kann 
(PRÖHL, 1999). In Deutschland sind 5 bis 7% der Schweinefuttermittel Salmonellen - 
belastet (HARTUNG, 1996a).  
 
Oft sind Fischmehl (bis zu 7%), Rapsextraktionsschrot, Ölkuchen und stark 
eiweißhaltige pflanzliche Futtermittel, wie zum Beispiel Kokosnuss- und Erdnussprodukte 
mit Salmonellen belastet. Besonders häufig sind dabei Salmonellen in pflanzlichen 
Ölextraktionsrückständen zu finden. In diesen kann die Nachweisrate bis zu 12% betragen. 
In diesen Futtermitteln finden die Salmonellen sehr gute Lebensbedingungen vor. In ihnen 
sind sie vor schädlichen Einflüssen meist gut geschützt und können sich bei günstigen 
Umweltbedingungen, bedingt durch den hohen Eiweißgehalt, sogar vermehren und zu 
einer nicht unbedeutenden Anreicherung führen. Durch die Pelletierung, hier besonders 
durch die Hitze- und Druckeinwirkung, wird ein Rückgang der Salmonellen – Belastung 
erreicht. Eine völlige Salmonellenfreiheit der Futtermittel ist jedoch nur schwer erreichbar. 
Die in den Futtermitteln gefundenen Salmonella – Serovare können auch aus den Schlacht-
tierkörpern der betroffenen Tierbestände isoliert werden (GAREIS et al., 1996). 
 
Dänemark, das mit seinem „Programm zur Kontrolle von Salmonellen“ eine Vorreiter-
position einnimmt, stellt auch an die Betriebe die Futtermittel herstellen, hohe An-
forderungen, deren Erfüllung staatlich kontrolliert wird (STEGE et al., 1997a). So muß 
Fertigfutter im Herstellungsbetrieb auf 81 °C erhitzt werden. Dies wird kontrolliert, indem an 
den kritischen Kontrollpunkten Proben entnommen werden und diese bakteriologisch 
untersucht werden. Beim Nachweis von Salmonellen muß das Futtermittel erneut erhitzt 
werden. Die so gewonnenen Ergebnisse werden monatlich vom Dänischen Ministerium für 
Nahrungsmittel, Landwirtschaft und Fischerei veröffentlicht und stehen damit den 
Landwirten und Verbrauchern zur Verfügung. So waren 1997 nur 0,1 % der fertigen 
Futtermittel und 2,4 % der Proben, die während des Produktionsprozesses gewonnen 
wurden, positiv (NIELSEN et al., 1997). Schweden, welches die Infektionsketten in seinen 
landwirtschaftlichen Betrieben ebenfalls begrenzen will, folgt hierbei einem anderen Weg. 
Alle Futtermittel werden auf das Vorhandensein von Salmonellen überprüft. Wird bei 
importierten Futtermitteln bzw. Futtermittelrohstoffen eine Salmonellenkontamination 
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festgestellt, werden diese mit Importverbot belegt. Diese Praxis führte mit dazu, dass die 
Salmonella – Inzidenz bei Rindern, Schweinen und Geflügel in Schweden ständig sinkt. 
 
Ein weiterer Weg, den Salmonelleneintrag zu reduzieren, ist der Einsatz von 
säurehaltigen Futterzusätzen. Durch die Absenkung des pH – Wertes im Futter werden 
nicht nur die Salmonellen gehemmt bzw. zum Absterben gebracht, sondern es wird auch 
einer möglichen Rekontamination effektiv vorgebeugt. Dieser positive Effekt auf den 
Salmonellengehalt des Futtermittels durch Zusatz organischer Säuren oder von 




In der Epidemiologie der Salmonellose sind Abprodukte aus der Landwirtschaft und der 
Nahrungsmittelindustrie ebenfalls von Bedeutung (KICH et al., 2001). Sie zeichnen sich 
durch einen hohen Gehalt an organischen Stoffen, besonders Eiweiß, und einem pH – Wert 
von 6 bis 7 aus. Damit ist leicht zu erkennen, dass sie die ideale Vermehrungsgrundlage für 
die Vermehrung auch pathogener Keime darstellen. Durch die organischen Substanzen 
werden die Keime gleichzeitig mit verschiedenen Haft- und Schutzsubstanzen umgeben 
und sind somit vor schädlichen Umwelteinflüssen sehr gut geschützt. 
Unter den verschiedenen Abprodukten sind es besonders die Abwässer aus der 
Nahrungs- und Genussmittelindustrie, dem Tiere und Tierprodukte verarbeitenden 
Gewerbe und der Landwirtschaft, die von Bedeutung sind (RAJKOWSKI et al., 1999). Sie 
stellen durch die in ihnen flottierenden Eiweiße ein hervorragendes Nährmedium dar, 
wodurch es, abhängig vom Ausgangskeimgehalt, zu sehr starken Keimanreicherungen 
kommen kann. Besonders im Abwasser von Schlachthöfen, welches stets hoch mit 
organischen Stoffen belastet ist, kann es zur Vermehrung von Salmonellen kommen. Von 
Bedeutung ist dies, da die meisten der beim Menschen oder beim Tier gefundenen 
Salmonellen bei Untersuchungen von Wasser- oder Abwasserproben wieder 
nachgewiesen werden. Dabei sind sowohl das Oberflächenwasser als auch die 
verschiedenen Abwasserarten betroffen. Die Salmonellen überstehen nicht nur den 
üblichen Klärprozess, sie finden auch gute Überlebensbedingungen und können sich 
eventuell auch vermehren. 
Durch das Abwasser oder durch das Ausbringen von Klärschlamm auf 
landwirtschaftliche Nutzflächen können epidemiologische Kreisläufe entstehen. Es ist 
hierbei möglich, dass das kommunale Abwasser aus verschiedenen Quellen kontaminiert 
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werden kann. Der Mensch als Infektionsquelle steht hierbei weit im Vordergrund. Erst 
danach sind Schlachthöfe und fleischverarbeitende Betriebe zu nennen. 
Vor allem über das Abwasser kommt es zu einer Kontamination der 
Oberflächengewässer. Sie bilden eine ständige Infektionsquelle für frei gehaltene 
landwirtschaftliche Nutztiere. Dabei können bis zu 102 Salmonellen/100ml Oberflächen-
wasser nachgewiesen werden. Die Selbstreinigungskraft der Flüsse und Seen genügt nicht, 
um die Salmonellen zu eliminieren. Durch Überschwemmungen gelangen die Salmonellen 
dann auf die Felder und Wiesen und damit auf das Gras, die Feldfrüchte und andere 
Pflanzen. Hier können sie längere Zeit überleben und gelangen schließlich in den 
Nahrungskreislauf der Tiere bzw. des Menschen. 
Oberflächengewässer können auch direkt durch Ausscheidungen infizierter Tiere oder 
Menschen kontaminiert werden. 
Durch technische Unregelmäßigkeiten oder Unachtsamkeit können Salmonellen auch 
in Wasserleitungsnetze und Brunnen gelangen. Somit können durch normales Trinkwasser 
Infektionen von Mensch und Tier ausgelöst werden  (DAVIES und FUNK, 1999). 
Von Bedeutung für die Verbreitung von Salmonellen ist das Ausbringen von 
Klärschlamm und das Verregnen von Abwasser. Nach KRUTSCH (1998) ist in 
kommunalem Frischschlamm und aerob stabilisiertem und anaerob ausgefaultem Schlamm 
stets mit Salmonellen zu rechnen. 
 
2.5 Vorkommen von Salmonellen und Kontaminationsmöglichkeiten in 
Schlachtbetrieben 
 
Die Kontaminationsmöglichkeiten im Schlachthof sind vielfältig – bedingt durch die 
vielen kritischen Hygienebereiche, die wiederum abhängig von dem technologischen und 
hygienischen Stand des Betriebes sind. Die Haupteintragsquelle für Salmonellen ist das 
Schlachttier, erst an zweiter Stelle ist der Mensch zu nennen (RHEAULT et al., 1999). Der 
Schlachthof stellt die Hauptquelle für Kontaminationen der Schlachtkörper, durch welche 
die Salmonellen in die Nahrungskette gelangen, dar (SWANENBURG et al., 2001). Hier 
kann es zu vielfältigen Berührungspunkten, sowohl direkt in der Wartehaltung vor der 
Schlachtung als auch indirekt über kontaminierte Gerätschaften innerhalb der 





Ausgangspunkt für die Kontamination können infizierte Tiere sein, die den Erreger vor 
allem über den Kot ausscheiden bzw. bei der Schlachtung Ausgangspunkte für 
Kreuzkontaminationen darstellen (McKEAN et al., 2001a). Ein großes Problem stellen hier 
die latent infizierten Tiere dar (CARLSON und BLAHA, 1999c). Da durch den Stress eine 
Aktivierung der Salmonellen erfolgt, kann es zu einer Infektion anderer Tiere kommen, die 
bedingt durch den Transportstress infektionsanfälliger sind. Es genügt aber bereits, dass 
durch den Kot der latent infizierten Tiere eine Erregerausscheidung erfolgt. Hierbei können 
zum Teil beträchtliche Erregermengen an Salmonellen freigesetzt werden (BURKHARDT et 
al., 1997). Durch das Treiben und die gegenseitige Verunreinigung der Tiere mit Kot kommt 
es zu einem Erregereintrag über die Klauen und die Haut in den Bereich der 
Schlachtstrecke. Diese Erregerverschleppung findet beim Transport, bei der Anlieferung 
und im Wartebereich des Schlachthofes statt (MORROW et al., 1999). Bedeutung erlangt 
dies vor allem bei langer Transportdauer, nicht gereinigten Warteställen und zu langen 
Wartezeiten, eventuell auch verbunden mit starker Stresseinwirkung, wie Lärm, 
unbekannter Umgebung und fremden Tieren, wodurch eine höhere Infektionsanfälligkeit 
induziert wird (McKEAN et al., 2001b). Dabei kann es, besonders durch eine längere 
Wartezeit der Schweine im Schlachthof, zu einem beträchtlichen Anstieg der Salmonellen-
kontamination der Tiere kommen (HURD et al., 2001a). Abhängig ist die Zahl Salmonella – 
positiver Tiere bei der Schlachtung von der Anzahl bereits vor dem Transport positiver 
Tiere, der Dauer des Transportes und der Wartezeit (KIM et al., 1999b). 
Durch das Zusammenstallen sich unbekannter Tiere kommt es zu Rang-
ordnungskämpfen und dadurch auch zu Verletzungen, die wiederum Eintrittspforten für 
Keime darstellen. Als Ergebnis können durch nur wenige infizierte Schweine, die zuvor nur 
eine geringe Salmonellenausscheidung zeigten, bis zur Schlachtung eine Vielzahl an 
Schweinen infiziert bzw. kontaminiert werden (HURD et al., 2001b). Gleichzeitig sollten die 
zur Schlachtung gelangenden Tiere nüchtern sein, da ein gefüllter Magen – Darm – Trakt 
anfälliger für Verletzungen beim Ausschlachten ist, wobei es zu einer Verschmutzung und 
Kontamination der Schlachtkörper mit Darmbakterien kommen kann (BOES et al., 2001). 
 
Durch die sinkende Abwehrkraft der gestressten Tiere gelangen die Erreger auch in 
den Blutkreislauf, die inneren Organe und die Muskulatur. Kommt es im Anschluss an die 
Schlachtung zu einer mangelhaften Fleischreifung und damit zu einer ungenügenden 
Absenkung des pH – Wertes, werden die Keime nicht in ihrer Vermehrung gehemmt bzw. 




Je nach technischer Ausstattung und dem Hygienemanagement des Schlachthofes gibt 
es eine verschieden hohe Zahl von Produktionsbereichen, an denen eine Kontamination 
des Schlachtkörpers mit Salmonellen möglich ist. In einzelnen Bereichen kann es eventuell 
sogar zu einer Erregervermehrung im Fleisch kommen (BERENDS et al., 1998b). 
Der Schlachtprozess ist dabei in eine unreine und eine reine Seite unterteilt. Auf der un-
reinen Seite finden das Betäuben, Entbluten, Brühen, Entborsten und Abflammen statt. 
Einen kritischen Bereich stellt bereits das Entbluten dar. Durch unsaubere Arbeitsweise 
kann schon hier ein Weiterverschleppen der Salmonellen erfolgen, besonders wenn die 
Arbeitsplatzhygiene nicht genügend beachtet wird oder der Entblutungsstich nicht 
ordnungsgemäß durchgeführt wird. Weitere Gefahrenpunkte sind das Brühen und das Ent-
borsten der Schweine. Je nach Schlachtzeitpunkt eines infizierten Tieres kann es zu einer 
sehr frühen Kontamination des Brühwassers kommen und dadurch bedingt zu einer großen 
Anzahl mit Salmonellen kontaminierter Schlachtkörper. Die Entborstungsmaschine stellt 
gleichfalls eine bedeutende bakterielle Kontaminationsquelle dar. Durch sie werden die 
Erreger nicht nur auf andere Schlachttierkörper übertragen, sondern durch ihre 
mechanische Einwirkung in die Haut hineingedrückt. Gleichzeitig kann es hier bei 
mangelhafter Reinigung und Desinfektion der Maschine in den Produktionspausen zu einer 
Keimvermehrung kommen. Wichtig ist auch die ordnungsgemäße Arbeitsweise der 
Abflammvorrichtungen, ansonsten ist nur eine unzureichende Reduktion der 
Oberflächenkeime zu bemerken. 
Auf der reinen Seite der Schlachtung stellt die Herausnahme des Darmkonvolutes und 
das Lösen des Rectums das größte Kontaminationsrisiko dar (LANGE, 1997). Dabei ist das 
Abbinden des Darmkonvolutes von beiden Seiten und das Überstülpen einer Plastiktüte 
über das Rektum eine effektive Abwehrmaßnahme zur Verhinderung der Kontamination mit 
Darmbakterien. Erfolgt dies mangelhaft, kann es zum Austritt von Darminhalt und einer 
Kontamination der Schlachttieroberfläche mit Darmbakterien kommen. Ebenso ist es 
möglich, bei der Evisceration unbeabsichtigt mit dem Messer in den Darm einzustechen, 
wodurch nicht nur das Messer und die Oberfläche des Schlachtkörpers, sondern auch die 
Hände und die Unterarme des Schlachters verunreinigt werden. Gerade in solchen Fällen 
ist die Bedeutung von Hygienemängeln beim Schlachtprozess besonders deutlich 
(KAESBOHRER et al., 2000). 
Kontaminationsmöglichkeiten bestehen weiterhin an anderen Stationen der Schlacht-
strecke, wo sie durch das Handling und verstärkte Manipulationen am Schlachtkörper be-
günstigt werden, jedoch nicht in einem so hohen Maße. Zu diesen sind zu zählen – die Er-
öffnung der Körperhöhlen, die Entnahme der Organe, das Halbieren der Tierkörper und die 
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amtliche Fleischuntersuchung, da hier besonders intensiv und verstärkt Manipulationen am 
Tierkörper und den inneren Organen stattfinden. Einen Einfluss auf das Auftreten von 
Kontaminationen hat in nicht unerheblichem Maße die Arbeitsgeschwindigkeit. Bei einer 
sehr raschen und zügigen Arbeitsweise, die bei sehr hohen Schlachtbandgeschwindig-
keiten nötig wird, erhöht sich auch die Gefahr der Schlachtkörperkontamination, z. B. durch 
Einstechen in das Darmkonvolut. Von BERENDS et al. (1997) wurde ein Zusammenhang 
zwischen der Zahl der infizierten Schlachtschweine und der Anzahl der mit Salmonellen 
kontaminierten Schlachtkörper gefunden. Nach ihren Untersuchungen waren 70 % der 
kontaminierten Tierkörper bereits vorher Salmonellenträger und die restlichen 30 % wurden 
durch Kreuzkontaminationen in der Schlachtung verursacht. 
 
Eine wichtige Forderung stellt das rasche Herunterkühlen der Schlachttierkörper auf 
eine Kerntemperatur von 7 °C innerhalb von 24 Stunden (FlHV, Anl. 2, Kap. IX, 2000) dar, 
um eine Vermehrung der Salmonellen, wie auch anderer Oberflächenkeime, zu verhindern. 
Wird dieser Prozess verzögert, sei es durch eine mangelnde Kühlung oder zu dicht 
hängende Tierkörper, kann es zum einen zu einer Erhöhung der Keimzahlen und zum 
anderen zu einem Eindringen der Keime in die Tiefe der Muskulatur kommen. Das 
Eindringen erfolgt umso schneller, je schlechter die Kühlung erfolgt und je höher die 
Keimbelastung der Oberfläche ist. Ist die Oberfläche nicht mehr intakt, z. B. durch 
Einschnitte, kann das Einwandern der Keime noch schneller erfolgen (LO FO WONG et al., 
1999a). 
 
Eine, wenn auch nicht so bedeutende, Kontaminationsquelle stellt der Mensch dar. 
Entweder als Dauerausscheider oder bedingt durch ein fehlerhaftes Hygieneverhalten ist er 
so für die Kontamination und Weiterverschleppung von Keimen auf Lebensmittel 
verantwortlich. Vor allem am Schlachthof ist auf ein korrektes Hygieneverhalten zu achten. 
Hier stehen besonders die Keimgehalte an Messern und Händen des Schlachtpersonals im 
Vordergrund. Diese steigen drastisch an nach einem möglichen Einschneiden in das 
Darmkonvolut. Auch bei fehlender Körperhygiene findet man einen hohen Keimgehalt auf 
der Hautoberfläche des Schlachtpersonals (QUIRKE et al., 2001). 
 
In einer europaweiten Studie zur Epidemiologie der Salmonellen in Schlachtstätten, 
wurde das Schwein als Haupteinträger festgestellt. Der dabei gefundene Hauptsitz der 
Erreger, war der Gastro – Intestinal Trakt. Dadurch erfolgte eine Kontamination aufgrund 
einer direkten oder indirekten fäkalen Verschmutzung (HALD et al., 1999b). 
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Für die Kontamination der Schlachtprodukte und weitere Verbreitung der Salmonellen 
sind als die größten Gefahrenquellen mangelnde Schlachthygiene und Kühlung zu nennen. 
Des weiteren stehen als besonders kritische Punkte die Entnahme des Magen – Darm - 
Traktes und die amtliche Fleischuntersuchung, hier vor allem das Anschneiden von 
Salmonella – positiven Mesenteriallymphknoten, im Vordergrund (HARVEY et al., 1999). 
Andere Lymphknoten sind nur selten besiedelt. Bei einem Vergleich zwischen den 
Cervicallymphknoten und den Mesenteriallymphknoten, wurden bei 13,3 % der 
untersuchten Tiere Salmonellen in den Mesenteriallymphknoten gefunden, jedoch keine in 
den Cervicallymphknoten (BAHNSON et al., 2001). Dass die Schlachtkörper von Tieren 
aus Beständen, die mit Salmonellen infiziert sind und auch die klinischen Symptome der 
Erkrankung aufweisen, signifikant häufiger mit Salmonellen kontaminiert sind, belegen 
Untersuchungsergebnisse aus Kanada und den Niederlanden. In Beständen, in denen die 
Salmonellose klinisch in Erscheinung trat, lag der Prozentsatz serologisch positiver 
Schlachtschweine deutlich höher (um 30 %), als in Beständen, die zwar Salmonella – 
infiziert waren aber keine klinische Symptomatik aufwiesen (SORENSEN et al., 1999). 
Ebenso konnte eine höhere Kontaminationsrate, von 13,6 %, der Schlachtkörper 
nachgewiesen werden (LETELLIER et al., 2001b). 
 
Ganz ist die Möglichkeit der sekundären Kontamination nicht auszuschließen, sie sollte 
jedoch durch eine gute Schlachthygiene und besondere Beachtung von kritischen 
Bereichen so gering wie möglich gehalten werden. Als Ziele sind der Schutz des nicht 
kontaminierten Schlachtmaterials, die Minimierung der Kontaminationsmöglichkeiten und 
der Kreuzkontamination, auch durch Prozesse der Dekontaminierung und Verhinderung der 
Vermehrung der Erreger, anzusehen (ROTHENEDER et al., 1998). 
 
2.6 Bekämpfung der Salmonellen 
 
2.6.1 Gesetzliche Regelungen 
 
Es ist allgemein bekannt, dass Geflügelfleisch häufig mit Salmonellen kontaminiert ist 
(UYTTENDAELE et al., 1999). Aber auch beim Schweinefleisch stellt der Befall mit 
Salmonellen ein ernsthaftes Problem dar. Trotzdem existieren in Deutschland noch keine 
gesetzlichen Regelungen zur Bekämpfung von Salmonellen beim Schwein, während sie 
beim Rind und beim Geflügel bereits seit Jahren etabliert sind (HASSAN et al., 1990; 
KOTULA und DAVIES, 1999). Diese Vorschriften sind darauf ausgerichtet, sowohl klinisch 
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erkrankte Tiere, wie auch latent infizierte Tiere und Dauerausscheider zu erkennen und zu 
merzen. Dieses Ziel wird in Deutschland durch die 1991 erlassene Rinder – Salmonellose – 
Verordnung und die 1994 erlassene Hühner – Salmonellen – Verordnung verfolgt. Weitere 
Rechtsvorschriften, die zur Bekämpfung der Salmonellose herangezogen werden können, 
sind das Geflügelfleischhygienegesetz, die Geflügelfleischhygiene – Verordnung, die 
Eiprodukte – Verordnung, die Hühnereier – Verordnung sowie die Verordnung über 
Enteneier. 
 
Ein einheitliches Bekämpfungs- und Überwachungsprogramm für Salmonellen beim 
Schwein fehlt in Deutschland, ebenso wie routinemäßige Kontrollen und amtliche 
Überwachungsmaßnahmen für die schweinehaltenden Betriebe und die hierfür not-
wendigen gesetzlichen Orientierungen. 
Obwohl also keine speziellen Vorschriften zur Bekämpfung von Salmonellen beim 
Schwein existieren, können sie durch allgemeine Regelungen nach mehreren Gesetzen 
auch hier bekämpft werden. Eine solche allgemeine Regelung ist zum Beispiel im 
Tierseuchengesetz enthalten. Danach können die zur Bekämpfung einer 
Salmonelleninfektion nötigen Maßnahmen ergriffen werden. Als anzeigepflichtige 
Erkrankung gilt diese lediglich beim Rind und beim Geflügel, und ist bei diesen Tierarten 
durch entsprechende spezielle Verordnungen geregelt. In diesen ist die staatliche 
Bekämpfung beschrieben, ebenso wie die nötige Probennahme und mögliche Sperr- bzw. 
Tötungsmaßnahmen des Tierbestandes. 
 
Allgemeine Regelungen zur Abwehr einer Salmonellengefährdung für Mensch und Tier 
sind im Futtermittelrecht enthalten. Weitere Bekämpfungsmaßnahmen sind außerdem in 
der Milchverordnung, der Hackfleischverordnung und der Trinkwasser – Verordnung 
aufgeführt. Im Fleischhygienegesetz (FlHG), der Fleischhygiene – Verordnung (FlHV) und 
dem Lebensmittel- und Bedarfgegenständegesetz (LMBG) sind ebenfalls Vorschriften zur 
Verhütung der Kontamination von Frischfleisch und anderen Lebensmitteln enthalten. 
 
So sollen nach dem FlHG (2002) kranke und krankheitsverdächtige Tiere im Rahmen 
der amtlichen Schlachttier- und Fleischuntersuchung erkannt und aus der Lebensmittelkette 
entfernt werden. 
 
Nach dem LMBG (2001) können Lebensmittel, die mit Salmonellen kontaminiert sind, 
durch den § 8 gemaßregelt werden. In ihm ist es verboten Lebensmittel in der Art und 
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Weise herzustellen bzw. zu behandeln, dass ihr Verzehr zu einer Schädigung der 
Gesundheit führen könnte. 
 
Das in Deutschland am 01.01.1990 in Kraft getretene Produkthaftungsgesetz und das 
geltende Lebensmittel – Hygienerecht stellen die gesetzliche Grundlage für vom 
Produkthersteller durchzuführende innerbetriebliche Eigenkontrollen dar, unter welche auch 
die Salmonella – Nachweisproblematik fällt. Im Jahr 2000 wurde der Geltungsbereich des 
Produkthaftungsgesetzes auf die Primärproduktion in der Landwirtschaft ausgedehnt. 
 
In der Trinkwasser – Verordnung (1993) wird die krankheitserregerfreie 
Wasserversorgung geregelt. Besonders werden dabei Lebensmittel produzierende Betriebe 
jeglicher Art verpflichtet. Die im Rahmen der bakteriologischen Untersuchungen gezogenen 
Proben werden u.a. auf Salmonellen untersucht. 
 
Beim Menschen wird die Bekämpfung der Salmonellen durch das Infektionsschutz-
gesetz (2001) geregelt. Darin werden alle Krankheitserreger, welche in der Lage sind eine 
infektiöse Darmerkrankung zu verursachen und direkt oder indirekt auf andere Menschen 
übertragbar sind, erfasst. Nach § 3 (4) unterliegt jeder Salmonellenausscheider der 
Meldepflicht. Die betroffenen Personen dürfen weder beim Herstellen noch beim 
Inverkehrbringen von Lebensmitteln beschäftigt werden. 
 
Neben den verschiedenen Gesetzen und Verordnungen sind die entsprechenden EU – 
Richtlinien zu beachten. 1992 wurden alle Mitgliedsstaaten der EU durch die Richtlinie des 
Rates der Europäischen Gemeinschaft 92/117/EWG vom 17. Dezember 1992 – 
„Maßnahmen zum Schutz gegen bestimmte Zoonosen bzw. ihre Erreger bei Tieren und 
Erzeugnissen tierischen Ursprungs zur Verhütung lebensmittelbedingter Infektionen und 
Vergiftungen“ verpflichtet, Maßnahmen gegen Zoonoseerreger zu ergreifen, die mittels 
Lebensmittel vom Tier auf den Menschen übertragen werden können. In dieser Richtlinie 
werden auch die Salmonellen genannt. Ein erster Umsetzungsschritt dieser Richtlinie war 
die 1994 erlassene „Verordnung zum Schutz gegen bestimmte Salmonelleninfektionen 
beim Haushuhn“, in der unter anderem auch die Impfpflicht bestimmter Bestände und die 






2.6.2   Salmonella – Überwachungsprogramme 
 
Für den Nachweis von Salmonellen in Lebensmitteln steht mit der Methode L 00.00-20 
der Amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35 des Lebensmittel- und 
Bedarfsgegenständegesetz (LMBG) ein zuverlässiges kulturelles Verfahren zur Verfügung, 
welches auch als Referenzverfahren fungiert (FRAVALO et al., 1999). Beim kulturellen 
Nachweis können drei Arbeitsgänge unterschieden werden. Zuerst wird eine 
Voranreicherung durchgeführt (KIM et al., 1999a). Diese ist erforderlich, wenn mit dem 
Vorkommen subletal geschädigter Bakterien, z. B. durch Hitze, zu rechnen ist. Danach 
werden flüssige Selektivmedien eingesetzt (HAMMACK et al., 1999). Diese Nährböden 
enthalten Hemmstoffe die das Wachstum der Begleitflora unterdrücken und den 
Salmonellen eine ungestörte Vermehrung ermöglichen (CHIAO-TANG et al., 1999). 
Anschließend werden feste Selektivmedien eingesetzt, die als wesentlichen Reaktionsstoff 
Laktose beinhalten (KÜHN et al., 1994b). Als großer Nachteil der konventionellen kul-
turellen Methoden ist ihre Arbeitsintensität und der extreme Zeitaufwand zu nennen 
(KLEER et al., 1998). Vor allem bei rasch zu verzehrenden Lebensmitteln, wie Hackfleisch, 
und in Verbindung mit den Stufenkontrollen in der Produktion werden kurzfristige Verfahren 
im Screeningprinzip gefordert (HUMBERT et al., 1997; RIPABELLI et al., 1999). Damit 
sollen einerseits die Lagerkosten und –zeiten gesenkt, andererseits der gesundheitliche 
Verbraucherschutz verbessert werden. Aus diesem Grund haben sich in den letzten Jahren 
immer mehr Schnellverfahren für die Diagnostik pathogener Keime etabliert (KORSAK et 
al., 1998). So wurden Tests auf der Basis von Immunoassays, Immunoseparation und DNA 
– Hybridisierungstechniken entwickelt (KURITZ, 1999; MÄRTLBAUER et al., 1998; WANG 
et al, 1999; SVENUNGSSON et al., 1979). Obwohl zumeist genügend sensitiv, ist die 
Testdauer noch zu lang. Oft sind Anreicherungsschritte notwendig, um eine ausreichend 
hohe Konzentration an Erregern – die meisten Systeme benötigen 105 – 107 KBE/ml – zu 
erreichen. Sollte eine ungenügende Vermehrung der Keime vorliegen, führt dies zu falsch 
negativen Ergebnissen, wie einige Arbeiten zu Immunoassays belegen (BECKER et al., 
1998; KLEINER, 2000). 
 
Derzeit befindet sich ein freiwilliges bundeseinheitliches Projekt zur Reduktion des 
Salmonelleneintrages über Schlachtschweine in die Lebensmittelkette in der Aufbauphase 
(HILSE, 1998; BgVV, 1999). Dabei soll zuerst die aktuelle Lage der Salmonellenbelastung 
in den Schweinebeständen aufgedeckt werden. Im weiteren Verlauf sollen stark mit 
Salmonellen belastete Bestände saniert bzw. – wenn dies nicht möglich ist – gemerzt 
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werden. Durch dieses Programm soll in enger Zusammenarbeit zwischen Schweine-
produzenten und Schlachtindustrie der Salmonellenstatus des Schweinefleisches auf ein 
dauerhaft niedriges Niveau reduziert werden (ALTROCK et al., 2000a und b). 
Dieses staatlich geförderte Projekt basiert auf freiwilliger Teilnahme. Dabei erfolgt nach 
genau festgelegten Methoden eine Probenuntersuchung mit einem bundeseinheitlichen 
Probenschlüssel und einem einheitlichen Untersuchungs- und Bewertungsverfahren. Zuerst 
wird dabei in einer Erhebungsphase die Feststellung der Salmonellenbelastung des 
teilnehmenden Betriebes und seine Einstufung in die jeweilige Belastungskategorie 
vorgenommen. Je nachdem in welche Belastungskategorie der Betrieb fällt, wird eine 
Beratung bzw. eine Bestandsbehandlung und –sanierung notwendig. Die untersuchten 
Betriebe können dann den Status „Salmonellenüberwacht“ erhalten. Ziel des Programms ist 
die Erzielung eines sehr geringen Salmonellenvorkommens, besonders bei den 
schlachtschweineproduzierenden Betrieben. Durch die Verringerung der Salmonellen-
inzidenz in den Schweinebeständen wird gleichzeitig eine Verringerung des Salmonellen-
eintrages in die Schlachtbetriebe erreicht. Somit ist das erschlachtete Fleisch seltener mit 
Salmonellen belastet, was zu einer Verbesserung der Salmonellensituation in der nach-
folgenden Be- und Verarbeitungsindustrie führt und sich letztendlich in einem verbesserten 
Verbraucherschutz niederschlägt (THORBERG et al., 1999). 
Innerhalb des Programms haben die staatlichen Organe lediglich unterstützende und 
beratende Aufgaben, während die Hauptarbeit in Eigenverantwortung der Schweine-
produktion und Schlachtindustrie durchgeführt wird. 
Als Probenmaterial dient Fleischsaft, welcher vorwiegend aus der Muskulatur der 
Zwerchfellpfeiler gewonnen wird (HOORFAR et al., 1997). Dieser wird mittels ELISA 
(Enzyme linked Immunosorbent Assay) auf Salmonellenantikörper untersucht (GABERT et 
al., 1999). Unter dem Aspekt einer schnellen, sicheren und kostengünstigen Salmonellen – 
Nachweismethode bietet sich hierfür der ELISA – Test als gut standardisierbares Verfahren 
besonders an und ist gleichzeitig auch für einen sehr hohen Probendurchsatz geeignet 
(BLAHA et al., 1999b; van der HEIJDEN, 2001). Die Spezifität des Tests wird mit 95 – 99% 
angegeben, dass heißt es treten kaum falsch positive Ergebnisse auf. Seine Empfindlichkeit 
(Sensitivität) beträgt aber nur 81 bis 89%, weshalb er nicht für Individual-, sondern nur für 
Herdenuntersuchungen zur Anwendung kommt (LETELLIER et al., 2001a). Für eine 
möglichst exakte Beurteilung der Bestandssituation ist eine regelmäßige Untersuchung des 
Fleischsaftes nötig (PROUX et al., 2000). Verschiedene Autoren fanden einen starken 
Zusammenhang zwischen den serologischen Ergebnissen und den Nachweis von 
Salmonellen im Kot der Schweine (STEGE et al., 1997b; DAHL, 1999). Zwar können in 
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Beständen jeder Kategorie Salmonellen gefunden werden, jedoch in den serologisch 
positiven Betrieben können Salmonellen wesentlich häufiger nachgewiesen werden als in 
Betrieben die nur geringe Antikörpertiter aufweisen (HOORFAR et al., 1996). In serologisch 
positiven Beständen führt die bakteriologische Untersuchung in ca. 90% auch zu einen 
positiven Ergebnis (LEYK et al., 1998 und 2002). Durchgeführt werden darf der ELISA – 
Test lediglich in vom BgVV (Bundesinstitut für gesundheitlichen Verbraucherschutz und 
Veterinärmedizin) anerkannten Untersuchungseinrichtungen. Nach Ablauf von 12 Monaten 
erfolgt die erste Einstufung des untersuchten Betriebes. Diese gilt dann für ein Jahr und 
kann auf Veranlassung auch vorzeitig zurückgenommen werden. 
 
Im Unterschied zu Deutschland haben andere europäische Länder bereits effektive 
Salmonellen – Überwachungsprogramme umgesetzt, die nicht nur flächendeckend die 
gesamte Produktionslinie einschließlich der Primärerzeuger beinhalten, sondern auch einen 
hohen Stellenwert innerhalb der Werbestrategie für die Vermarktung besitzen (VAN DER 
GAAG et al., 1999). Für die Vermarktung von Schweinefleisch wird es in Zukunft auch in 
Deutschland eine unabdingbare Notwendigkeit sein, die bestehenden Qualitätssicherungen 
um die Garantie der „Salmonellen – Freiheit“ zu erweitern. 
In Dänemark läuft seit dem Jahr 1993 ein nationales Bekämpfungsprogramm 
(HALGAARD et al., 1997). Dadurch war es möglich, das Salmonellenvorkommen im 
Schweinefleisch erheblich zu senken. Bis zum Jahr 2000 reduzierte sich die Prävalenz der 
Salmonellen beim Schwein von über 6 % auf 1,7 % (SORENSEN et al., 2001). Wichtige 
Voraussetzung dafür ist die Einbeziehung aller Produktionsstufen der Schweinefleisch-
produktion in die Überwachung (CHRISTENSEN et al., 1998b). Dies war in Dänemark 
relativ leicht zu erreichen, da ein hoher Verschmelzungsgrad zwischen den Erzeuger- und 
Schlachtbetrieben besteht und damit fast alle dänischen Schlachtschweine in großen 
Schlachtzentren geschlachtet werden. Die Überwachung und Probenentnahme erstreckt 
sich von den Zucht- und Vermehrungsbetrieben, über die Mastbestände auf die 
Schlachthöfe und die Endprodukte – Frischfleisch. Auch die Futtermittel unterliegen einer 
Kontrolle auf Salmonellen. Die Untersuchungsmethode besteht überwiegend in dem 
postmortalen serologischen Nachweis von Salmonella – Antikörpern aus Fleischsaft mittels 
der ELISA – Technik (NIELSEN et al., 1998; JAUHO et al., 1999), Zuchttiere werden durch 
Blutproben überprüft. Dabei wurde die hohe Übereinstimmung des Vorkommens von anti – 
Salmonella Antikörpern zwischen dem Blutserum und dem Fleischsaft (NIELSEN et al., 
1995) genutzt, ebenso wie die arbeitstechnisch günstige Alternative der Gewinnung des 
Fleischsaftes zum Blutserum. Anhand der monatlich stattfindenden Beprobung der 
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Bestände werden diese quartalsweise in Kategorien eingeteilt. Je nach Kategorie wird der 
Betrieb reglementiert. Bei zu hohen Antikörpertitern reicht dies von Beratungen bis zu 
strengen Auflagen, wie die bakteriologische Untersuchung des Fleisches aller ge-
schlachteten Tiere, um es als Lebensmittel zuzulassen (SORENSEN et al., 1997). Große 
Bedeutung wird auch der Hygiene auf den Schlachthöfen beigemessen, besonders um 
fäkale Verunreinigungen und damit verbundene Kontaminationen und 
Weiterverschleppungen von Salmonellen zu minimieren bzw. ganz zu verhindern. Eine 
weitere Maßnahme ist, dass die Schweine, die aus Betrieben mit einer hohen Salmonella – 
Prävalenz stammen, unter besonderen hygienischen Vorsichtsmaßnahmen am Ende der 
Schlachtung oder an einem gesonderten Schlachttag zur Schlachtung gelangen. Neben der 
ständigen Überwachung der Hygiene stehen technische Verbesserungen der Schlachtlinie, 
mit dem Ziel der Verhinderung der Kontamination von Lebensmitteln mit Erregern, dabei im 
Vordergrund. Nach der starken Reduzierung des Salmonellenvorkommens beim Schwein 
veränderte sich auch die Strategie beim Umgang mit multiresistenten Serovaren. In 
Beständen, in denen das multiresistente Serovar S. Typhimurium DT 104 nachgewiesen 
wurde, mussten bis Mitte 2000 noch alle Schweine getötet werden. Ab Mitte 2000 wird zur 
Reduktion von DT 104 Stämmen eine neue Strategie angewendet. Die betroffenen 
Bestände werden abgeschottet, und der mögliche Kontakt zu anderen Beständen wird 
unterbunden. Danach wird eine Bekämpfungsstrategie erarbeitet, die alle Bereiche des 
Betriebes, wie zum Beispiel die Fütterung, das Management, die Reinigung und 
Desinfektion, die Umweltbedingungen für die Tiere im Stall, das allgemeine Handling und 
die Arbeitsabläufe erfasst. Schweine aus solchen Beständen werden unter speziellen 
Hygienemaßnahmen geschlachtet (ALBAN et al. 2002). Die Prüfmethoden umfassen 
sowohl die bakteriologische als auch serologische Untersuchung. Damit haben die Betriebe 
die Möglichkeit, ohne größere finanzielle Verluste ihren „freien“ Status wiederzuerlangen 
(MOGELMOSE et al., 2001). 
 
Einen etwas anderen Weg beschreiten Schweden und Finnland. Diese beiden Länder 
gelten als „Salmonellenfrei“. Zuletzt wurde 1992 eine Salmonelleninfektion beim Schwein 
festgestellt. Die stattfindenden Untersuchungen richten sich vor allem auf die 
Futtermittelindustrie (WIERUP et al., 1995). Hier wird die Herstellung und Behandlung 
kontrolliert. Futtermitteleinfuhren müssen erhitzt und bakteriologisch untersucht werden. Die 
schweinehaltenden Betriebe und die Fleisch- und Zerlegeindustrie werden stichprobenartig 
überwacht. Das Ziel ist hier, die Salmonellenfreiheit zu erhalten. Bei Salmonellennachweis 
hätte dies die Bestandssperre und Merzung der Ausscheider zur Folge. Streng geregelt 
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sind auch die Vorgehensweisen für den Import von Rind- und Schweinefleisch. Dieses 
muss zuvor bakteriologisch auf Salmonellen untersucht werden und seine 
Salmonellenfreiheit muss anschließend garantiert werden (ENGVALL et al., 1999). Die 
gleichen Anforderungen stellt Norwegen. Dieses Land besitzt, wie seine Nachbarländer, ein 
nationales Salmonellen Überwachungs- und Kontrollprogramm. Bis 1995 wurden, parallel 
zu Schweden und Finnland, lebende Tiere und vom Tier stammende Lebensmittel 
überwacht. Mit Anerkennung des Seuchenstatus durch die Europäische Gemeinschaft, 
stellt Norwegen seit 1999 die gleichen Bedingungen bei der Einfuhr tierischer Produkte und 
Futtermittel wie die anderen skandinavischen Länder (FREDRIKSEN et al., 1999). 
 
Neben Deutschland beginnen auch andere europäische Länder, Salmonellenüber-
wachungsprogramme zu etablieren. Dazu gehören unter anderem Belgien, Großbritannien, 
Irland und Griechenland. Belgien befindet sich dabei in der gleichen Aufbauphase wie 
Deutschland (JACOB et al., 1999). In Großbritannien und Irland liegt, ähnlich wie in 
Deutschland, ein vergleichbares Vorkommen der Salmonellen von rund fünf Prozent in den 
Schweineherden vor (DAVIES et al., 2001; LEONARD et al., 2001). Demgegenüber liegt 
die Salmonella – Prävalenz in Griechenland circa um das doppelte höher und erreicht fast 
zehn Prozent (LEONTIDES et al., 2001). In Griechenland fällt auch eine andere Verteilung 
der Salmonella – Serovare auf. Es dominieren hier S. Tennessee, S. Typhimurium, S. 
Bredeney und S. London. In Irland und Großbritannien dominieren die Serovare S. 
Typhimurium und S. Derby vor den anderen Serovaren, wie S. Enteritidis und S. 
Choleraesuis. 
 
2.6.3 Bekämpfungs- und Verhütungsmaßnahmen 
 
Eine völlige Salmonellenfreiheit der Schweinebestände ist angesichts der Vielzahl der 
Kontaminationsmöglichkeiten und der vielfältigen Möglichkeiten der sehr komplexen und 
vernetzten Infektionsketten nicht herzustellen. Somit muss die Reduktion des Salmonellen-
vorkommens in den Beständen und die Verringerung des Eintrages von Salmonellen in die 
Nahrungskette im Vordergrund stehen (LETELLIER et al., 2000). 
Dabei wird von verschiedenen Autoren gefordert, dass die Überwachung und Kontrolle 
in mehreren Produktionsstufen stattfinden sollte (BLAHA, 2001; KÖFER et al., 2000; 
KURZE et al.,1999; FEHLHABER und PRÖHL, 1998). Diese sollte bereits frühestmöglich in 
der möglichen Infektionskette einsetzten und möglichst schon durch 
Bestandsuntersuchungen in der Ferkelerzeugung beginnen. Wichtig erscheint vielen auch 
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die Kontrolle der Futtermittel und deren Herstellung. Anschließen sollten sich 
Bestandsuntersuchungen in den einzelnen Produktionsbereichen, um bereits hier 
notwendige Maßnahmen einleiten zu können (LUDEWIG et al., 2001a und b). Der nächste 
Untersuchungspunkt wäre die amtliche Schlachttier- und Fleischuntersuchung, bei der 
klinisch auffällige Merkmale einer Infektion festgestellt werden können. Eine 
bakteriologische Untersuchung des erschlachteten Fleisches ist nur stichprobenartig 
möglich und steht kaum in einem guten Verhältnis zwischen Zeit- und Kostenaufwand und 
dem zu erzielenden Nutzen. Hier sollte die sich bereits in Dänemark bewährte ELISA – 
Technik zur Untersuchung von Fleischsaft auf Salmonellen - Antikörper zum Einsatz 
gelangen. Neben der Nachweissicherheit muss auch die Praxistauglichkeit, besonders 
dabei die Parameter von Zeit-, Kosten- und Materialaufwand, betrachtet werden. Für 
Routineuntersuchungen und insbesondere im Rahmen der betrieblichen Eigenkontrollen 
sind die Eigenschaften Untersuchungsdauer und Probendurchsatz gleichfalls wichtig 
(KRANKER et al., 2001). Gerade diese geforderten Eigenschaften – eine schnelle, einfache 
und kostengünstige Screeningmethode zu sein – erfüllt der ELISA. Der Nachteil des ELISA 
– Systems liegt in den relativ hohen Geräteanschaffungskosten, der bei den, nach der 
amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35 LMBG Nr. L 00.00 20-1990 
und der Internationalen Norm ISO 6579, durchgeführten konventionellen kulturellen 
Salmonellen – Nachweismethoden deutlich geringer ausfällt. 
Eine vorbeugende Bekämpfungsstrategie stellt die Impfung der Schweine gegen die 
Salmonellose dar (GENOVESE et al., 1999). Diese zur Zeit angestrebte Methode 
verhindert jedoch nicht völlig die Infektion mit Salmonellen und kann damit auch nicht zu 
einer völligen Salmonellenfreiheit führen. Der Vorteil der Impfung liegt in der deutlichen 
Reduzierung der Zahl infizierter Schweine und in der Verhinderung der klinischen 
Erkrankung der Tiere (SPRINGER et al. 2001). Durch sie kann eine starke Senkung der 
Salmonellenausscheidung im Bestand erreicht werden (MAES et al., 2001). Die Impfung 
stellt somit einen Weg dar, womit die Prävalenz der Salmonellen, besonders in hoch 
belasteten Beständen, gesenkt und die Infektionskette unterbrochen werden kann 
(LINDNER et al., 2001). Der Nachteil der Impfung ist, dass die Tiere zunächst deutlich 
serologisch positiv werden. Deshalb sollten die Impfmaßnahmen möglichst früh erfolgen, so 
dass die Schweine am Ende der Mast nur noch eine niedrige Antikörperkonzentration im 
Serum aufweisen (SELBITZ, 2002). 
Eine andere Bekämpfungsstrategie, die zur Zeit getestet wird, ist der Einsatz von 
Bakteriophagen. Damit sollen die Salmonellen an ihrem jeweiligen Standort erreicht und 
abgetötet werden können. Eine vollständige Salmonellenfreiheit ist damit nicht zu erreichen. 
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Der Einsatz der Bakteriophagen reduziert die Zahl hoch belasteter Schweine und senkt den 
Infektionsdruck, der auf die Tiere einwirkt (LEE und HARRIS, 2001). 
Ebenso wird die Wirkung von Laktobazillen als Probiotika untersucht. Diese führen nicht 
nur zur Reduktion der Salmonellen, sondern bekämpfen oder verdrängen auch andere 
pathogene Keime, wie zum Beispiel E. coli, Campylobacter, und andere, im Darm der 
Schweine (NISBET et al., 1997). 
Einen gleichen Effekt versucht man, mit der Gabe angesäuerten Futters zu erreichen. 
Hilfreich für die Reduzierung der Salmonellen ist eine stärkere Säurebildung im Darm, die 
durch den Einsatz von Futterzusatzstoffen wie Laktulose hervorgerufen werden soll 
(FUKATA et al., 1999). Gleichzeitig soll auch durch die Pelletierung des Futters erreicht 
werden, die im Futter enthaltenen Salmonellen abzutöten (JORGENSEN et al., 2001). 
 
Als erschwerendes Hindernis stellt sich die große Transporttätigkeit bei der Schweine-
produktion und letztendlichen Schlachtung dar. Gerade durch den Transportstress, vor 
allem Langzeittransporte bis zu 8 Stunden, kann es zur Erregertranslokation aus dem Darm 
kommen (SEIDLER et al., 2001). Vor allem Tiere die noch keinen Kontakt mit Salmonellen 
hatten, da sie zum Beispiel aus Betrieben mit einer geringen Prävalenz stammen, sind 
besonders anfällig. Da sie sich noch nicht mit dem Erreger auseinander gesetzt haben und 
keine spezifischen Antikörper besitzen, können sich die Keime leichter im Darm oder im 
Organismus etablieren (DAHL et al., 2001). Dadurch wird die Bedeutung der Einhaltung 
und die besondere Beachtung der Hygiene am Schlachthof deutlich, ebenso wie die 
Entwicklung von Schlachttechniken, um das Infektionsrisiko weiter zu verringern und 















3. Material und Methoden 
 
3.1  Material 
 
3.1.1  Entnahme von Proben auf dem Schlachthof 
 
3.1.1.1  Probenahme für die Untersuchung auf Salmonella – Antikörper 
 
Für die serologische Untersuchung wurden pro Tierkörper ca. 10 g schlachtfrische 
Muskulatur zur späteren Gewinnung von Fleischsaft benötigt. Dies entspricht etwa der 
Größe einer Walnuss. Gut geeignet sind dafür Stücke aus den Zwerchfellpfeilern oder auch 
aus der Brust- bzw. Zwerchfellmuskulatur (siehe Abbildung 1). Die Entnahme der 
Zwerchfellpfeiler- und Zwerchfellmuskulatur kann außer am Tierkörper auch am Geschlinge 
erfolgen (siehe Abbildung 2). Je nach Ausschlachttechnik des Schlachthofes und dem zur 
Verfügung stehenden Platz am Schlachtband wurde der Probeentnahmeort festgelegt. Dies 
geschah zum größten Teil am Geschlinge, aber auch dem Tierkörper wurden Proben 
entnommen. Die gewonnenen Proben wurden in spezielle, für die Fleischsaftgewinnung 
und –untersuchung entwickelte Sammelgefäße verbracht (siehe Abbildung 3), 
gekennzeichnet und bei minus 21°C tiefgefroren. Dabei erwies es sich als zweckmäßig, die 























3.1.1.2 Probenahme für die bakteriologische Fleischuntersuchung 
 
Für die bakteriologische Untersuchung wurden die beiden Zwerchfellpfeiler mit einem 
Gewicht von ca. 50g genutzt. Diese Muskulatur erschien geeignet, da sie in ausreichender 
Menge, meist von Faszien umhüllt als komplette Muskelstränge und ohne dem 
Produzenten nennenswerten wirtschaftlichen Schaden zuzufügen, gewonnen werden 
konnte. Da sich an den Tierkörperhälften aus schlachttechnologischen Gründen zu wenig 
Probenmaterial befand, erfolgte die Entnahme am Geschlinge, wo die beiden 
Zwerchfellpfeiler fast vollständig vorhanden waren. Die Probennahme fand unmittelbar 
nach dem Ausschlachten (Zeitdauer 1, 30 Minuten) im Arbeitsbereich der amtlichen 
Schlachttier- und Fleischuntersuchung statt. Hierbei wurden fünf Messer im Wechsel 
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benutzt, damit eine Kreuzkontamination durch Salmonellen von der entnommenen Probe 
zur Probe des nächsten Tieres vermieden wurde. 
Um eine weitgehend sterile Gewinnung der Proben zu gewährleisten, kam das jeweils 
benutzte Messer nach jedem Gebrauch in die dafür vorgesehene Messerbox mit der 
vorgeschriebenem Wassertemperatur von +82°C (FlHV, Anl. 2, Kap. I, 1.7.2., von 2000). 
Jeweils 10 Muskelproben wurden in einer sauberen und desinfizierten Plastikschale 
kontaktfrei gesammelt und anschließend in einem Vorraum der Schlachthalle zur Abtötung 
möglicher Oberflächenkeime mittels eines tragbaren Butangasbrenners abgeflammt. Jede 
Probe gelangte in ein steriles und gekennzeichnetes Plastikgefäß. Es wurde darauf 
geachtet, dass zwischen dem Zeitpunkt der Probenentnahme und dem Abflammen nicht 
mehr als 20 Minuten lagen. Da bei der Entnahme stets eine zweite Person assistierte und 
eine Schlachtfrequenz von 200 bis 300 Schweinen je Stunde vorlag, konnten ohne 
Zeitverzögerung fortlaufend Proben entnommen werden. Im unmittelbaren Anschluss an 
das Abflammen und Verpacken der Proben wurden die Gefäße verschlossen und in einem 
schlachthofeigenen Kühlraum bei einer Temperatur von 0 – 1°C bis zum Ende der 
Probengewinnung zwischengelagert. 
Die Aufarbeitung der Proben fand im Institut für Lebensmittelhygiene der 
Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig statt. Für den ca. zwei Stunden 
dauernden Transport nach Leipzig gelangten die Proben in Kühltaschen, in denen eine 

























3.1.2 Probenumfang und untersuchte Betriebe 
 
3.1.2.1 Untersuchung auf Salmonella – Antikörper 
 
In die Untersuchung wurden 90 Betriebe, davon 72 mit mindestens 500 Mastplätzen, 
sächsischer Erzeugergemeinschaften bzw. Schweinefleischproduzenten einbezogen. In 
diese ist auch eine Lieferung von 16 Sauen aus dem Bestand N mit erfasst worden. 
Insgesamt erfolgte bei 12.047 Schlachttierkörpern eine Bestimmung der Salmonella – 
Antikörper mit dem „SALMOTYPE Fleischsaft – ELISA“ der Labordiagnostik GmbH Leipzig. 
Neben den beprobten landwirtschaftlichen Betrieben waren die Schlachthöfe Naunhof, 
Torgau und Chemnitz in Sachsen, Altenburg in Thüringen und Kasel – Golzig in 
Brandenburg in die Untersuchungen einbezogen. 
Bei der Auswahl der Probendichte wurden die Stichprobenvorgaben der Leitlinien des 
BML von 1998 (Betriebe, die mehr als 200 Tiere im Jahr zur Schlachtung geben: 60 Proben 
über das Jahr verteilt) zu Grunde gelegt. 
Bei der Festlegung des Stichprobenumfanges erfolgte eine Orientierung nach 
CANNON und ROE (1990), um statistisch gesicherte Ergebnisse zu erhalten. Unter 
Berücksichtigung der Ergebnisse von PRÖHL (1999) wurde eine Salmonella – Prävalenz 
von 5% zugrunde gelegt. Damit ist es notwendig, um ein positives Tier mit 95%iger 
Sicherheit zu erfassen, 59 Tiere zu untersuchen. In Anlehnung an die Leitlinien des BML 
und aufgrund der guten Arbeitsmöglichkeit wurde die Probenzahl auf 60 Tiere pro Betrieb 
und Quartal festgelegt. Durch die quartalsweisen Untersuchungen, das II., III. und IV. 
Quartal des Jahres 1999, wurde die Probenmenge laut Leitlinien deutlich überschritten. 
Um zusätzlich signifikante Unterschiede zwischen den Häufigkeiten des Auftretens der 
Salmonellen bzw. Abhängigkeiten feststellen zu können, wurden die Ergebnisse mittels der 
Prüfgröße chi2 nach Pearson und dem Test nach Fischer überprüft. 
 
3.1.2.2 Bakteriologische Untersuchung von Muskelproben 
 
Alle Proben für die bakteriologische Untersuchung wurden auf dem Schlachthof der 
Löbleiner Land GmbH bei Naunhof entnommen. Für die bakteriologische Untersuchung 
wurden Betriebe ausgewählt, die bei den serologischen Ergebnissen im ersten 
Untersuchungsabschnitt (II. Quartal 1999) einen erhöhten Antikörpertiter aufwiesen. Dabei 
wurde berücksichtigt, dass Antikörperkonzentrationen ab 20% als verdächtig angesehen 
werden (NIELSEN et al., 1995; BgVV, 1999). Betriebe, die aufgrund dieser Kriterien die 
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Belastungskategorie II erreichten wurden in die bakteriologische Untersuchung einbezogen. 
In Abhängigkeit von den Liefermengen wurden pro Bestand und Entnahmetag 20 bis 40 
Proben gewonnen. Im Verlauf der Untersuchungen wurden 1.496 Schweine, einschließlich 
10 Sauen, aus insgesamt 23 Betrieben beprobt. Die Betriebe wurden dabei mindestens 





3.2.1 Bestimmung der Salmonella – Antikörper mittels ELISA 
 
3.2.1.1 Aufarbeitung der Proben 
 
Die gewonnenen Muskelfleischproben wurden bei minus 21°C mindestens 24 Stunden 
tiefgefroren. Am Untersuchungstag erfolgte die Gewinnung des Fleischsaftes durch 
Auftauen der Proben bei Kühlschranktemperaturen (7 – 8°C). 










3.2.1.2 Bestimmung der Antikörperkonzentration 
 
Für die Bestimmung der Antikörperkonzentration im Fleischsaft wurde der 
„SALMOTYPE Fleischsaft – ELISA“ der Labordiagnostik GmbH Leipzig verwendet. 
Das Institut für Lebensmittelhygiene nahm 1998 und 1999 erfolgreich an den vom 
BgVV (Bundesinstitut für gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinärmedizin) und 
der Labordiagnostik GmbH Leipzig organisierten ELISA – Ringversuchen teil. Es erhielt die 
Einstufung als „geeignetes Labor“ entsprechend den Leitlinien (BML, 1998). 
Der „SALMOTYPE Fleischsaft – ELISA“ wird als kompletter Testkit (Kontrollseren, 
Waschpufferkonzentrat, Probenverdünnungspuffer, Substratlösung, Stoplösung, 
Salmonella – Antigen beschichtete Testplatte) angeboten. Mit diesem ELISA werden, 
ebenso wie mit dem von Dänemark entwickelten (NIELSEN et al., 1995) und dem BgVV – 
Test, Salmonella – Antikörper gegen die O – Antigene 1, 4, 5, 6, 7 und 12 erfasst. 
Der Fleischsaft wurde wie in der Arbeitsanleitung beschrieben, und wie allgemein üblich 
1:30 mit Probenverdünnungspuffer verdünnt. Daran anschließend wurde der ELISA, 
entsprechend der Arbeitsanleitung, durchgeführt. Die Probenuntersuchung erfolgte in 
Einfachbestimmung. 
Bei der Auswertung wurden die gemessenen Extinktionen (O.D. – Wert) der 
Kontrollseren zu ihren Antikörperkonzentrationen ins Verhältnis gesetzt und daraus eine 
Regressionsgerade berechnet. Auf dieser Grundlage lassen sich, ausgehend von den 
gemessenen Extinktionen der Fleischsaftproben, die Konzentrationen der Salmonella – 
Antikörper (Cut off – Wert) ermitteln. 
Fleischsaftproben mit einer Antikörperkonzentration von >40% (Cut off – Wert) wurden 
entsprechend der vom BgVV (1998) vorgegebenen Grenzwerte als positiv bewertet. 
Ausgehend von diesem Cut off – Wert erfolgte die Einstufung der Bestände in 












3.2.2 Bakteriologische Untersuchung 
 
3.2.2.1 Probenaufarbeitung, Analyse und Identifizierung 
 
Die bakteriologische Untersuchung der Proben erfolgte in Anlehnung an die Amtliche 
Methodensammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35 LMBG. 
Durch kurzzeitiges Abflammen der Muskelprobe erfolgte eine erneute Dekontamination 
der Oberfläche. Danach wurde unter sterilen Kautelen Material aus der Tiefe der 
Muskulatur gewonnen.10 g des Materials gelangten zur Voranreicherung in einen sterilen 
Stomacherbeutel mit 100 ml gepuffertem Peptonwasser und wurden bei maximaler 
Stomacherfrequenz 120 Sekunden zerkleinert. 
Nach 18 bis 24 Stunden Bebrütung bei 37°C wurde 0,1 ml Voranreicherungsmedium in 
9,9 ml RV – Medium (Magnesiumchlorid – Malachitgrün – Medium nach Rappaport – 
Vassiliadis) gegeben und bei 42°C für 18 bis 24 Stunden bebrütet. Danach wurde das 
Material mittels Glasstäbchen auf zwei verschiedene Selektivnährmedien Wasserblau – 
Metachromgelb – Agar nach Gassner und XLD –(Xylose – Lysin – Desoxycholat) – Agar 
ausgestrichen. Verdächtige Kolonien, dies sind gelbliche auf grünem Gassner – Agar und 
transparente mit schwarzem Zentrum auf rotem XLD – Agar, wurden auf Nähragar I 
überimpft. Die nach einer weiteren Bebrütung nach 24 Stunden bei 37°C gewonnenen 
Einzelkolonnien standen dann zur Objektträgeragglutination mit polyspezifischem Anti – 
Salmonella – Testserum I und II zur Verfügung. Im Fall einer positiven 
Agglutinationsreaktion erfolgte eine Überimpfung der Einzelkolonnien in einen Kligler – 
Agar. Verliefen alle serologischen und biochemischen Prüfungen entsprechend positiv, 
wurde die Probe als Salmonella – positiv gewertet. Anschließend fand eine serologische 
Ausdifferenzierung mittels gruppenspezifischen und monospezifischen Anti – Salmonella – 
Testseren statt. Die gefundenen Salmonellen gelangten in Stichkulturröhrchen und wurden 
bei +4°C im Kühlschrank gelagert. 
Um die Isolationsrate der Salmonellen zu verbessern, wurde nach dem Empfehlungen 
von REISSBRODT et al. (1993 und 1996) und PLESS et al. (1995) dem 
Voranreicherungsmedium, dem Selektivanreicherungsmedium und den Selektivnährböden 













Von den 12.047 Schweinen waren 11.020 Tiere als serologisch negativ und 1.072 als 
serologisch positiv zu bewerten, wenn man als Trennlinie eine Antikörperkonzentration von 
40% zu Grunde legt. Zu bemerken war ein Anstieg der Titer im letzten Quartal des Jahres 
1999. In dieser Zeit wurden die meisten serologisch positiven Tiere nachgewiesen. 
Besonders drastisch gestaltete sich dies bei zwei Betrieben, dem Betrieb I2 und dem 
Betrieb R, die aufgrund dieser Befunde im IV. Quartal in die Kategorie III eingeordnet 
wurden, während sie im II. und III. Quartal (im III. Quartal konnte der Betrieb R nicht beprobt 
werden) in der Kategorie I waren. 
Die Ergebnisse von 90 untersuchten Betrieben und einer Sauenlieferung (US) sind in 
Tabelle 3 zusammengefasst. Die Bestände N und US gehören zum gleichen Betrieb. Die im 
Fleischsaft ermittelten Konzentrationen (Cut off – Wert > 40%) bildeten die Grundlage für 
die Berechnung der Prävalenz in den Beständen. Nach den Leitlinien des BML von 1998 
wurden drei Belastungskategorien festgelegt. Die CMA hat zusätzlich in ihrem Projekt 
„Informations- und Managementsysteme Fleisch“ – Lastenheft Salmonellen (SMUL, 1999) 















I (BML) kleiner als 20 % Keine 
Ia (SMUL) kleiner als 10 % Keine 
Ib (SMUL) 10 % bis 20 % Beratungsempfehlung 
II (BML) 20 % bis 40 % Beratung durch betreuenden 
Tierarzt bzw. Schweinegesund-
heitsdienst, gegebenenfalls 
Maßnahmen gemäß Anlage 1 der 
Leitlinien  (z. B. bei wiederholter 
Einstufung in Kategorie II) 




Bei der Gesamtauswertung konnten der Betrieb H1 und der Bestand US nicht mit 
berücksichtigt werden. Im Betrieb H1 wurde im Laufe des Jahres 1999 eine Salmonella – 
Vakzination durchgeführt. Beim Bestand US handelt es sich um Sauen. Unter Einbeziehung 
aller untersuchten Mastschweine von 89 Betrieben waren 8,9% der Schlachtschweine 
positiv. In die Kategorie I gelangten 78 Betriebe, wovon 64 Betriebe die Kategorie Ia 
erreichten und 14 die Kategorie Ib. Fünf Betriebe wurden in die Kategorie II eingestuft und 
sechs in die Kategorie III (s. Abbildung 4). 
 




Kategorie I Kategorie II Kategorie III
 
Tabelle 3: Ergebnisse zum Vorkommen von Salmonella - Antikörpern im Fleischsaft aller untersuchten Betriebe 
Untersuchungen und Ergebnisse 1999 






N P pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** 
A7 60 1 3 5 I/Ia 60 3 0 0 I/Ia 60 3 0 0 I/Ia 180 7 3 1,7 I/Ia 
B7 60 1 14 23,3 II 60 3 3 5 I/Ia 60 3 10 16,7 I/Ib 7 27 15 I/Ib 
60 1 10 16,7 I/Ib 80 4 11 13,8 I/Ib 60 2 9 15 I/Ib 200 7 30 15 I/Ib 
D7 60 2 7 11,7 I/Ib 60 3 3 5 I/Ia 80 4 11 13,8 I/Ib 200 9 21 10,5 I/Ib 
E3 40 1 33 82,5 III 54 2 30 55,6 III 39 2 21 53,8 III 133 5 84 63,2 III 
F2 18 1 0 0 I/Ia 40 2 1 2,5 I/Ia 40 2 5 12,5 I/Ib 98 6 6 6,1 I/Ia 
G 60 1 6 10 l/lb 20 1 0 0 l/la 60 1 0 0 I/Ia 140 3 6 4,3 I/Ia 
H7 60 1 3 5 I/Ia 60 3 6 10 I/Ib 60 3 20 33,3 II 180 7 29 16,1 I/Ib 
I4 20 1 0 0 I/Ia 40 2 1 2,5 I/Ia 40 2 2 5 I/Ia 100 5 3 3 I/Ia 
60 1 17 28,3 II 60 4 8 13,3 I/Ib 60 3 19 31,7 II 180 8 44 24,4 II 
K 60 2 2 3,3 I/Ia 60 3 5 8,3 I/Ia 80 5 4 5 I/Ia 200 10 11 5,5 I/Ia 
L 60 1 10 16,7 I/Ib 60 3 10 16,7 I/Ib 20 1 8 40 II 140 5 28 20 II 
M7 60 1 12 20 II 60 3 9 15 I/Ib 60 3 4 6,7 I/Ia 180 7 25 13,9 I/Ib 
N6 0 0 - - - 66 5 6 9,1 I/Ia 60 2 0 0 I/Ia 126 7 6 4,8 I/Ia 
O3 60 2 10 16,7 I/Ib 60 3 0 0 I/Ia 60 3 7 11,7 I/Ib 180 8 17 9,4 I/Ia 




Fortsetzung Tabelle 3: Ergebnisse zum Vorkommen von Salmonella - Antikörpern im Fleischsaft aller untersuchten Betriebe 
Untersuchungen und Ergebnisse 1999 






N p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** 
Q1 0 0 - - - 30 1 4 13,3 I/Ib 60 3 2 3,3 I/Ia 90 4 6 6,7 I/Ia 
R 60 1 7 11,7 I/Ib 0 0 - - - 60 1 33 55 III 120 2 40 33,3 II 
S1 37 1 16 43,2 III 0 0 - - - 17 1 6 35,3 II 54 2 22 40,7 III 
T 60 1 0 0 I/Ia 60 3 0 0 I/Ia 60 2 1 1,7 I/Ia 180 6 1 0,6 I/Ia 
0 0 - - - 16 2 1 6,2 I/Ia 0 0 - - - 16 2 1 6,2 I/Ia 
V7 60 1 4 6,7 I/Ia 60 3 2 3,3 I/Ia 80 4 2 2,5 I/Ia 200 8 8 4 I/Ia 
W2 0 0 - - - 20 1 1 5 I/Ia 0 0 - - - 20 1 1 5 I/Ia 
X6 60 1 0 0 I/Ia 60 3 3 5 I/Ia 60 3 9 15 I/Ib 180 7 12 6,7 I/Ia 
Y6 60 1 9 15 I/Ib 60 1 4 6,7 I/Ia 59 3 7 11,9 I/Ib 179 5 20 11,2 I/Ib 
Z7 60 2 6 10 I/Ib 30 2 1 3,3 I/Ia 40 3 0 0 I/Ia 130 7 7 5,4 I/Ia 
A16 60 2 0 0 I/Ia 60 2 0 0 I/Ia 60 2 0 0 I/Ia 180 6 0 0 I/Ia 
B15 60 2 0 0 I/Ia 60 2 0 0 I/Ia 60 2 0 0 I/Ia 180 6 0 0 I/Ia 
C12 0 0 - - - 60 3 9 15 I/Ib 50 2 9 18 I/Ib 110 5 18 16,3 I/Ib 
D15 60 3 3 5 I/Ia 60 2 6 10 I/Ib 60 2 2 3,3 I/Ia 180 7 11 6,1 I/Ia 
E14 0 0 - - - 60 2 0 0 I/Ia 0 0 - - - 60 2 0 0 I/Ia 




Fortsetzung Tabelle 3: Ergebnisse zum Vorkommen von Salmonella - Antikörpern im Fleischsaft aller untersuchten Betriebe 
Untersuchungen und Ergebnisse 1999 






n p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** 
G17 60 3 0 0 I/Ia 60 3 0 0 I/Ia 60 3 0 0 I/Ia 180 9 0 0 I/Ia 
H13 40 2 4 10 I/Ib 60 3 11 18,3 I/Ib 60 2 16 26,6 II 160 7 31 19,3 I/Ib 
I17 60 2 3 5 I/Ia 60 2 0 0 I/Ia 45 1 2 4,4 I/Ia 165 5 5 3 I/Ia 
J12 60 3 1 1,7 I/Ia 60 3 1 1,7 I/Ia 20 1 1 5 I/Ia 140 7 3 2,1 I/Ia 
K15 60 3 3 5 I/Ia 60 3 14 23,3 II 60 2 6 10 I/Ib 180 8 23 12,7 I/Ib 
L14 60 3 2 3,3 I/Ia 40 1 0 0 I/Ia 0 0 - - - 100 4 2 2 I/Ia 
M15 60 3 1 1,7 I/Ia 60 2 0 0 I/Ia 60 2 2 3,3 I/Ia 180 7 3 1,7 I/Ia 
2 4 5,7 I/Ia 50 3 0 0 I/Ia 80 4 13 16,2 I/Ib 200 9 17 8,5 I/Ia 
O17 60 1 0 0 I/Ia 60 1 0 0 I/Ia 60 1 1 1,7 I/Ia 180 3 1 0,6 I/Ia 
P14 0 0 - - - 0 0 - - - 60 2 0 0 I/Ia 60 2 0 0 I/Ia 
Q17 0 0 - - - 0 0 - - - 60 1 0 0 I/Ia 60 1 0 0 I/Ia 
R16 0 0 - - - 0 0 - - - 59 1 0 0 I/Ia 59 1 0 0 I/Ia 
S17 0 0 - - - 0 0 - - - 60 1 7 11,6 I/Ib 60 1 7 11,6 I/Ib 
T12 0 0 - - - 0 0 - - - 4 1 0 0 I/Ia 4 1 0 0 I/Ia 
U15 0 0 - - - 0 0 - - - 60 2 1 1,7 I/Ia 60 2 1 1,7 I/Ia 




Fortsetzung Tabelle 3: Ergebnisse zum Vorkommen von Salmonella - Antikörpern im Fleischsaft aller untersuchten Betriebe 
Untersuchungen und Ergebnisse 1999 






n p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** 
W16 0 0 - - - 0 0 - - - 62 3 0 0 I/Ia 62 3 0 0 I/Ia 
X12 0 0 - - - 0 0 - - - 59 2 13 22 II 59 2 13 22 II 
Y13 0 0 - - - 0 0 - - - 60 1 56 93,3 III 60 1 56 93,3 III 
Z13 0 0 - - - 0 0 - - - 60 1 1 1,7 I/Ia 60 1 1 1,7 I/Ia 
A22 0 0 - - - 0 0 - - - 60 1 0 0 I/Ia 60 1 0 0 I/Ia 
B23 0 0 - - - 0 0 - - - 60 2 1 1,7 I/Ia 60 2 1 1,7 I/Ia 
C27 0 0 - - - 0 0 - - - 31 1 13 41,9 III 31 1 13 41,9 III 
D25 0 0 - - - 0 0 - - - 60 1 0 0 I/Ia 60 1 0 0 I/Ia 
E25 0 0 - - - 0 0 - - - 60 2 0 0 I/Ia 60 2 0 0 I/Ia 
F2 5 1 0 0 I/Ia 6 1 0 0 I/Ia 60 3 6 10 I/Ib 71 5 6 8,5 I/Ia 
G2 0 0 - - - 60 1 0 0 I/Ia 100 4 23 23 II 160 5 23 14,4 I/Ib 
H2 60 1 6 10 I/Ib 20 1 0 0 I/Ia 60 1 0 0 I/Ia 140 3 6 4,3 I/Ia 
I26 53 3 7 13,2 I/Ib 42 2 3 7,1 I/Ia 58 4 43 74,1 III 153 9 53 34,6 II 
J27 48 3 2 4,2 I/Ia 33 2 1 3 I/Ia 61 3 7 11,5 I/Ib 142 8 10 7,0 I/Ia 
K24 76 5 4 5,3 I/Ia 0 0 - - - 58 2 0 0 I/Ia 134 7 4 3,0 I/Ia 
L24 57 3 1 1,8 I/Ia 47 2 0 0 I/Ia 60 3 0 0 I/Ia 164 8 1 0,6 I/Ia 
Fortsetzung Tabelle 3: Ergebnisse zum Vorkommen von Salmonella - Antikörpern im Fleischsaft aller untersuchten Betriebe 
Untersuchungen und Ergebnisse 1999 






n p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** 
M25 0 0 - - - 86 1 5 5,81 I/Ia 0 0 - - - 86 1 5 5,81 I/Ia 
N26 49 3 7 14,3 I/Ib 77 3 18 23,4 II 40 2 7 17,5 I/Ib 166 8 32 19,3 I/Ib 
O26 55 3 1 1,8 I/Ia 52 3 0 0 I/Ia 59 3 1 1,7 I/Ia 166 9 2 1,2 I/Ia 
P24 62 5 0 0 I/Ia 45 2 0 0 I/Ia 63 3 0 0 I/Ia 170 10 0 0 I/Ia 
Q26 54 3 1 1,9 I/Ia 50 3 1 2,0 I/Ia 60 2 1 1,7 I/Ia 164 8 3 1,8 I/Ia 
R24 7 2 0 0 I/Ia 50 2 0 0 I/Ia 59 3 1 1,7 I/Ia 116 7 1 0,7 I/Ia 
S22 66 4 0 0 I/Ia 8 2 0 0 I/Ia 106 3 1 0,9 I/Ia 180 9 1 0,6 I/Ia 
T27 49 3 4 8,2 I/Ia 41 2 4 9,8 I/Ia 60 3 3 5,0 I/Ia 150 8 11 7,3 I/Ia 
U25 69 3 0 0 I/Ia 55 2 0 0 I/Ia 61 3 0 0 I/Ia 185 8 0 0 I/Ia 
V27 59 3 9 15,3 I/Ib 28 1 6 21,4 II 60 3 0 0 I/Ia 147 7 15 10,2 I/Ib 
W25 56 3 9 16,0 I/Ib 83 3 0 0 I/Ia 59 2 1 1,7 I/Ia 198 8 10 5,1 I/Ia 
X24 60 2 6 10 I/Ib 60 3 7 11,7 I/Ib 60 2 2 3,3 I/Ia 180 7 15 8,3 I/Ia 
Y27 60 3 0 0 I/Ia 60 2 1 1,7 I/Ia 60 2 2 3,3 I/Ia 180 7 3 1,7 I/Ia 
Z23 0 0 - - - 20 1 1 5 I/Ia 60 3 8 13,3 I/Ib 80 4 9 11,3 I/Ib 
A37 60 2 4 6,7 I/Ia 20 1 1 5 I/Ia 20 2 5 25 II 100 5 10 10 I/Ib 




Fortsetzung Tabelle 3: Ergebnisse zum Vorkommen von Salmonella - Antikörpern im Fleischsaft aller untersuchten Betriebe 
Untersuchungen und Ergebnisse 1999 






n p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** n p pos.* P(%) K/K** 
C37 60 1 2 3,3 I/Ia 80 4 6 7,5 I/Ia 60 3 2 3,3 I/Ia 200 8 10 5 I/Ia 
D34 20 1 1 5 I/Ia 40 2 1 2,5 I/Ia 60 4 2 3,3 I/Ia 120 7 4 3,3 I/Ia 
E31 0 0 - - - 0 0 - - - 20 1 1 5 I/Ia 20 1 1 5 I/Ia 
F31 0 0 - - - 11 1 1 9,1 I/Ia 14 1 0 0 I/Ia 25 2 1 4 I/Ia 
G33 60 2 0 0 I/Ia 48 4 2 4,2 I/Ia 0 0 - - - 108 6 2 1,9 I/Ia 
H37 90 2 0 0 I/Ia 56 2 0 0 I/Ia 60 3 1 1,7 I/Ia 206 7 1 0,5 I/Ia 
I32 0 0 - - - 50 1 15 30 II 0 0 - - - 50 1 15 30 II 
J33 25 1 0 0 I/Ia 60 3 1 1,7 I/Ia 61 3 0 0 I/Ia 146 7 1 0,7 I/Ia 
K34 60 1 3 5 I/Ia 0 0 - - - 60 2 8 13,3 I/Ib 120 3 11 9,2 I/Ia 
L37 60 1 1 1,7 I/Ia 60 2 0 0 I/Ia 60 2 4 6,7 I/Ia 180 5 5 2,8 I/Ia 
M37 60 1 2 3,3 I/Ia 60 3 5 8,3 I/Ia 60 3 6 10 I/Ib 180 7 13 7,2 I/Ia 
 
1 – 7              Schlachtungen 1999: 1- <200; 2- <500; 3- <1000; 4- <2000; 5- <3000; 6- <5000; 7- >5000 
S                    Sauen 
n                    Anzahl der untersuchten Tiere 
p                    Anzahl der Schlachtposten 
pos*               Anzahl positiver Tiere (Cut off-Wert > 40 %) 
P %                Prävalenz in der Stichprobe 
K                    Kategorie nach BML, 1998 
K*                   Kategorie nach SMUL, 1999 
4.1.2 Vergleich der Ergebnisse 
 
Beim Vergleich der Ergebnisse fällt auf, dass die Anzahl der Tiere mit einem positiven 
Salmonella – Antikörpertiter im IV. Quartal am höchsten war. In diese Auswertung konnten 
55 Betriebe, die mindestens einmal in allen Quartalen (II., III., IV.) untersucht wurden, 
einbezogen werden (siehe Abbildung 5). 
 
Abbildung 5: Schweine mit positiven Antikörpertitern (%) im 
Untersuchungsquartal und 1999 insgesamt (55 Betriebe) 
 











Betrachtet man die Ergebnisse im einzelnen, lassen sich folgende Sachverhalte 
zusammenfassen: 
1. Der überwiegende Teil der Betriebe (43 von 55) konnte in allen Untersuchungs-
quartalen in die Kategorie I eingeordnet werden. 
2. Zu beachten ist, dass immerhin 18% der dreimal untersuchten Betriebe 
differenzierte Belastungen in den einzelnen Quartalen aufwiesen. So veränderte 
sich die Belastungskategorie in einem Betrieb von der Kategorie I im II. und III. 
Quartal zur Kategorie III im IV. Quartal. 
3. Einzelne Betriebe, welche nur in zwei Quartalen untersucht wurden, wiesen 
ebenfalls stark wechselnde Belastungen auf (Z.B. R4). So zeigten Bestände, die 




4. Lediglich zwei Betriebe (3,6%) waren in allen Untersuchungsquartalen 
hochbelastet (Kategorie III). 
5. Bei sechs Betrieben (10,9%) konnten während des gesamten 
Untersuchungszeitraumes keine Salmonella – Antikörpertiter festgestellt werden. 
6. Zwei Betriebe, bei denen über die gesamte Untersuchungszeit nur vereinzelt 
positive Antikörperkonzentrationen nachgewiesen worden waren, zeigten an 
einem einzigen Schlachttag eine Prävalenz von bis zu 75% auf. 
 
Die Abbildung 6 zeigt die Verteilung der Bewertungskategorien (%) bezogen auf die 
jeweils im Quartal kontrollierten Betriebe. Untersucht wurden im II. Quartal 61 Betriebe, im 
III. Quartal 68 und im IV. Quartal 81. Auffällig ist, dass im IV. Quartal tendenziell eine 
größere Zahl von Beständen in der Kategorie II (7 Betriebe) bzw. in der Kategorie III (6 
Betriebe) zu finden sind. Hierbei muss man beachten, dass im vierten Quartal eine größere 
Zahl Betriebe das erste Mal beprobt wurden unter denen viele Kleinerzeuger waren. 
Vergleicht man die Verteilung der Kategorien bezogen auf das jährliche 
Schlachtaufkommen der einzelnen Betriebe, so ist tendenziell bei kleineren Betrieben (< 
1000 Schlachtungen/Jahr) eine höhere Belastung festzustellen (4 Betriebe in Kategorie III, 
2 Betriebe in Kategorie II). Einen zusammenfassenden Überblick gibt Tabelle 4. 
 
 

















< 200 (1) 4 3 - 1 
< 500 (2) 9 7 2 - 
< 1000 (3) 9 6 - 3 
< 2000 (4) 13 12 1 - 
< 3000 (5) 11 11 - - 
< 5000 (6) 11 10 1 - 















































II. Quartal III. Quartal IV. Quartal






      4.2  Isolierung von Salmonellen aus der Muskulatur 
 
4.2.1  Prävalenz 
 
Bei den 1496 bakteriologisch  untersuchten Schlachtschweinen (inklusive 10 Sauen) 
aus 23 Betrieben wurden bei insgesamt 23 Tieren Salmonellen aus dem Zwerchfellpfeiler 
isoliert, so dass im Durchschnitt 1,5% der Schlachtschweine Salmonella – belastet waren. 
Bei 98,5% der Tiere – 1473 Schlachtschweine – konnte  bakteriologisch kein positiver 
Nachweis erbracht werden. Von den 23 untersuchten Betrieben wurden 12 (52,2%) als 

















Die Salmonella – Prävalenz schwankte in den einzelnen Betrieben zwischen 0 % und 
10 %. Die Abbildung 8 zeigt das Vorkommen von Salmonellen in den einzelnen Beständen 
in Relation zur Probenzahl. 
 
 
Abbildung 8: Salmonellenisolate aus der Muskulatur von 23 Beständen (A – W) 

















4.2.2  Verteilung der Serovare 
 
Insgesamt ergab sich in den Bewertungskategorien folgende Verteilung der Salmonella 
– Isolationsrate: Kategorie I – 1,7 %, Kategorie II – 1,8 %, Kategorie III – 0,6 %. Die 
isolierten Salmonellen verteilen sich auf acht verschiedene Serovare (siehe Abbildung 9 
und Tabelle 5). Bei den festgestellten Serovaren handelt es sich im einzelnen um S. 
Typhimurium, S. Enteritidis, S. Agona, S. Infantis, S. Montevideo, S. Choleraesuis, S. 
Panama und S. Livingstone. S. Typhimurium war das mit sechs Funden am häufigsten 
nachgewiesene Serovar. Ihm folgten die Serovare S. Enteritidis und S. Agona mit jeweils 
vier Nachweisen. S. Infantis, S. Montevideo, S. Choleraesuis und S. Panama wurden 















A 100 1 1x S. Choleraesuis 
B 80 2 2x S. Infantis 
C 80 4 3x S. Typhimurium 
   1x S. Livingstone 
D 80 2 2x S. Agona 
E 93 1 1x S. Panama 
J 60 3 1x S. Typhimurium 
   1x S. Enteritidis 
   1x S. Agona 
K 100 2 1x S. Montevideo 
   1x S. Choleraesuis 
L 40 1 1x S. Montevideo 
M 100 1 1x S. Panama 
N 90 1 1x S. Agona 
Q 30 3 3x S. Enteritidis 


















S. Typhimurium S. Enteritidis S. Agona
S. Infantis S. Montevideo S. Choleraesuis




4.2.3  Ergebnisse der Lysotypie 
 
Die bei der bakteriologischen Untersuchung gefundenen Stämme der Serovare S. 
Typhimurium und S. Enteritidis wurden an das Robert Koch – Institut als Nationales 
Referenzzentrum für Salmonellen und andere Enteritiserreger zur Lysotypbestimmung 
gesandt. Dabei handelte es sich um sechs S. Typhimurium – Stämme und vier S. Enteritidis 
– Stämme. 
Von den S. Enteritidis – Stämmen gehörten drei zum Lysotyp 30/17 und einer zum 
Lysotyp 4/6. Während die Stämme des Lysotyps 30/17 sensibel für alle geprüften 
Antibiotika waren, wies der Lysotyp 4/6 eine Resistenz gegenüber Sulfamerazin auf. 
Deutlich anders gestaltete sich dies bei den S. Typhimurium – Stämmen. Vier von ihnen 
gehörten zum Lysotyp DT 049 und zum Biotyp b. Die zwei anderen zählten zum Lysotyp 
DT 120 und dem Biotyp a. Die Lysotypen DT 049 waren, bis auf Sulfamerazin, gegenüber 
allen Antibiotika sensibel. Demgegenüber waren die Lysotypen DT 120 mehrfachresistent 







Tabelle 6: Lysotypverteilung und Resistenzverhalten der S. Typhimurium und S.  
                  Enteritidis Stämme 
 
Lysotyp DT 120 DT 120 DT 049 DT 049 DT 049 DT 049 
Biotyp a a b b b b 
Antibiotika             
Amikazin s s s s s s 
Ampicillin r r m m m m 
Cefotaxim s s s s s s 
Cefotiam s s s m s s 
Cefoxitin m m m m m m 
Ceftazidim s s s s s s 
Chloramphenicol s s s s s s 
Ciprofloxacin s s s s s s 
Gentamicin s s s s s s 
Kanamizin s s s s s s 
Mezlocillin r r s s s s 
Mezlocillin/Sulbactam s s s s s s 
Nalidixinsäure s s s s s s 
Oxytetracyclin r r m m m m 
Streptomycin r r s s m m 
Sulfamerazin r r r r r r 
Trimethoprin/Sulfamerazin s s s s s s 
                 r – resistent 
                 s – sensibel 
                 m – mäßig empfindlich 
 
4.3   Vergleich der bakteriologischen und serologischen Ergebnisse 
 
Die Ergebnisse des Vergleiches der bakteriologischen und serologischen Befunde sind 
differenziert zu betrachten (siehe Abbildung 10). So waren bei 985 (84,8 %) 
Schlachttierkörpern weder Salmonellen in der Muskulatur noch positive Antikörpertiter im 
Fleischsaft nachweisbar. Aus der Muskulatur von 17 Tieren (1,5 %) wurden Salmonellen 
isoliert, obwohl kein serologisch positives Ergebnis (Cut off >40%) vorlag. Lediglich bei 6 
Tieren, dies entspricht 0,4 %, konnte zugleich ein positiver bakteriologischer und 
serologischer (Cut off >40%) Befund festgestellt werden. Die 10 untersuchten Zuchtsauen 
zeigten weder im bakteriologischen noch im serologischen Befund ein positives Ergebnis. 
Insgesamt stimmten die bakteriologischen und serologischen Ergebnisse in 85,2 % der 
Fälle überein. Die einzelnen Antikörpertiter der Tiere bei denen Salmonellen isoliert wurden, 
sind der Tabelle 7 zu entnehmen. Hier ist weiterhin zu entnehmen, dass ausnahmslos alle 
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Tiere, bei denen Salmonellen gefunden wurden, Antikörpergehalte aufweisen, die jedoch 
nur in den erwähnten 6 Fällen über dem Cut off – Wert von >40% lagen. 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass sich bei der Überprüfung der 
Übereinstimmung der beiden Untersuchungsmethoden in 989 Fällen (85,2 %) ein 








































Antikörper – Konzentration (%) 
S. Typhimurium 57,7 
S. Typhimurium 42,2 
S. Typhimurium 31,4 
S. Typhimurium 25,0 
S. Typhimurium 17,0 
S. Typhimurium 15,6 
S, Enteritidis 22,5 
S. Enteritidis 20,6 
S. Enteritidis 18,9 
S. Enteritidis 18,6 
S. Agona 22,0 
S. Agona 18,2 
S. Agona 14,1 
S. Agona 10,6 
S. Infantis 41,3 
S. Infantis 20,5 
S. Montevideo 55,3 
S. Montevideo 30,5 
S. Choleraesuis 37,7 
S. Choleraesuis 23,2 
S. Panama 81,1 
S. Panama 42,7 
















      5. Diskussion 
 
Nach Eiern und Geflügelfleisch stellt Schweinefleisch die bedeutendste Eintragsquelle 
von Salmonellen in die menschliche Nahrungskette dar. Das Geflügel war in den 80er 
Jahren die Haupteintragsquelle der Erreger in die Lebensmittelkette und ist mit ca. 70% 
Nachweisrate aus von ihm stammenden Lebensmitteln auch heute noch führend vor dem 
Schweinefleisch mit rund 20% und dem Rindfleisch mit etwa 5% (HARTUNG, 2002). In den 
90er Jahren rückte das Problem der Verdrängung der Erreger aus der 
Schweinefleischgewinnung immer mehr in den Vordergrund. Gleichzeitig vollzog sich eine 
Verschiebung im Erregerspektrum. Stand in den 80er Jahren noch S. Enteritidis als 
Auslöser der meisten gemeldeten Salmonellosen deutlich im Vordergrund, so ist seit den 
90er Jahren eine Zunahme des Serovars S. Typhimurium zu bemerken. Zwar wird S. 
Typhimurium nicht so oft nachgewiesen – ca. 25%, wie S. Enteritidis als häufigsten 
Verursacher der Salmonellenerkrankung des Menschen zu etwa 60%, es ist jedoch eine 
stetig steigende Nachweisrate, und hier vor allem des multiresistenten Lysotyps DT 104, mit 
Sorge zu registrieren (HARTUNG, 2000). 
Auch in den Industrieländern und deren hochtechnisierter Landwirtschaft stellen die 
Salmonellosen einen wichtigen Faktor bei der Verursachung von Lebensmittelinfektionen 
dar. Die Salmonellose gilt als bedeutendste Zoonose weltweit und ist nach wie vor die 
häufigste Ursache von erregerbedingten Durchfallerkrankungen. Schon aus diesem Grund 
sollten alle Möglichkeiten ausgeschöpft und die Bemühungen zur Bekämpfung intensiviert 
werden, um ein Zurückdrängen der Salmonellen zu erreichen. Neben dem 
gesundheitlichem Risiko steigt mittlerweile auch ihre wirtschaftliche Bedeutung immer mehr 
(FRENTZEN et al., 1999). So haben es in Europa die skandinavischen Staaten und 
Dänemark geschafft, das Vorkommen der Salmonellen stark zurückzudrängen und sich 
dadurch Marktanteile auf dem hart umdrängten Fleischmarkt zu sichern (PORTER, 1999). 
Gerade dadurch wird die wirtschaftspolitische Bedeutung eines Programms zur 
Bekämpfung und Überwachung von Salmonellen in den Schweinebeständen deutlich, um 
keine Nachteile im europäischen und internationalen Wettbewerb zu erleiden. Mit den 
durchgeführten Untersuchungen sollte die Bedeutung von Schweinefleisch als 
Infektionsquelle des Menschen verdeutlicht werden. Ziel hierbei war die Erhebung aktueller 
Angaben über das Vorkommen von Salmonellen bei sächsischen Mastschweinen. Daran 
kann eingeschätzt werden, wie stark der Eintrag von Salmonellen in die 
Lebensmittelproduktion ist und wie die Gefährdung der menschlichen Gesundheit durch 
Fleisch sächsischer Mastschweine ist. Dazu wurden zwei Systeme der Überwachung der 
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Salmonellenprävalenz in Schweinebeständen eingesetzt. Gleichzeitig sollte anhand dieser 
Ergebnisse abgeschätzt werden, welches System sich für eine fortlaufende und 
flächendeckende Kontrolle des Salmonellenstatus von schweinehaltenden Betrieben am 
besten eignet. Als besonderes lebensmittelhygienisches Risiko ergibt sich beim Schweine-
fleisch zudem die Tatsache, dass es auch roh verzehrt wird bzw. roh in Produkte, die 
thermisch nicht weiter behandelt werden, eingearbeitet wird (WEGENER et al., 1997a). 
Gleichzeitig nimmt der Anteil des besonders durch Salmonelleninfektionen gefährdeten 
Personenkreises älterer Menschen und immungeschwächter Patienten in der Bevölkerung 
in den letzten Jahren immer stärker zu. Wissenschaftler schätzen, dass 10 bis 20% der in 
Deutschland auftretenden Salmonellen – Infektionen auf den Verzehr von kontaminiertem 
Schweinefleisch und daraus hergestellten Produkten zurückgeführt werden können (HALD 
et al., 1999a). Dass dieses Risiko für den Verbraucher nicht unerheblich ist, zeigt die hohe 
Zahl an staatlich registrierten salmonellenbedingten Magen- und Darmentzündungen von 
knapp 80.000 im Jahr 2000. Und dies auch im Hinblick darauf, dass nur 10% der Fälle zur 
Kenntnis gelangen. Durch ein kontinuierliches Salmonella – Monitoring ist es möglich, das 
Risiko einer Salmonelleninfektion für den Verbraucher innerhalb kurzer Zeit um mehrere 
Prozentgrade zu senken. Dies zeigen die Ergebnisse und Fortschritte, die bei der 
Bekämpfung der Salmonellen in Dänemark gemacht wurden (CHRISTENSEN et al., 1998a 
und DAHL et al., 1997). Der Verbraucherschutz kann nur dann nachhaltig verbessert 
werden, wenn bereits an der Basis – den schweinehaltenden Betrieben – begonnen wird, 
die Salmonellen zu bekämpfen. Dazu muss der Salmonellenstatus der Bestände 
kontinuierlich überwacht und – falls erforderlich – verbessert werden. Als Konsequenz 
dieses Programms werden weniger Salmonella – belastete Schweine geschlachtet, 
wodurch sich der Salmonellenstatus des erschlachteten Fleisches durch den geringeren 
Eintrag selbst wie auch durch ein vermindertes Kreuzkontaminationsrisiko innerhalb der 
Schlachtbetriebe verbessert. Somit minimiert sich auch der Eintrag von Salmonellen in die 
Be- und Verarbeitungsbetriebe, wodurch letztendlich Produkte mit einer deutlich geringeren 
Salmonellenbelastung in den Handel und zum Verbraucher gelangen (MOUSING et al., 
1997). 
Anlass zur Sorge bereitet, dass bei den gefundenen Salmonellen – Isolaten oft eine 
Resistenz gegen mehrere Antibiotika festgestellt wird (FRANKLIN et al., 1975). Weitgehend 
Einigkeit herrscht darüber, dass der Großteil der in Schweinefleischprodukten gefundenen 
Salmonellen durch salmonelleninfizierte Schlachtschweine in die Lebensmittelkette 
eingeschleppt wurden. Da sich der Handel und die fleischverarbeitende Industrie gegen 
Haftungsansprüche schützen wollen, legen sie besonderen Wert auf die Senkung des 
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Salmonelleneintrages in die Produktion. Da durch das 2000 geänderte 
Produkthaftungsgesetz jetzt auch die Haftung in die Urproduktion gelegt wurde, wird diese 
Aufgabe, die Bekämpfung der Salmonelleninfektion, auf alle Mastschweinehalter 
zukommen. 
 
Mit diesen sehr umfangreichen und arbeitsintensiven Untersuchungen wurde in einem 
Großteil der sächsischen Schweinemastbetriebe die Salmonellen – Situation erfasst. Die 
hohe Zahl an untersuchten Tieren, 12047 Schlachtschweine wurden serologisch 
untersucht, und die dadurch gewonnenen umfangreichen Ergebnisse ermöglichen somit 
einen Gesamtüberblick zur Verbreitung der Salmonellen in der sächsischen 
Schweinefleischerzeugung. Neben der bakteriologischen Untersuchung nach der Methode 
L 00.00-20 der Amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35 des 
Lebensmittel- und Bedarfsgegenständegesetz (LMBG), mit der 1496 Schlachtschweine 
untersucht wurden, fand ein ELISA zur Bestimmung der Antikörpertiter im Fleischsaft Ver-
wendung. 
Die Ergebnisse der fleischserologischen Untersuchungen von 89 ausgewerteten 
Schweinemastbeständen bestätigen im wesentlichen mit einer nahezu flächendeckenden 
Untersuchung sächsischer Betriebe die Ergebnisse von PRÖHL (1999) und die bereits dort 
konstatierten Tendenzen. Dabei ist die Prävalenz in den einzelnen Beständen sehr 
differenziert (siehe Tabelle 3). Je nach Herkunft der einzelnen Tiere zeigt sich die 
Salmonella – Belastung sehr verschieden, und auch die gefundenen Serovare sind je nach 
Betrieb sehr unterschiedlich. Das mit 26,1 % am häufigsten nachgewiesene Serovar war 
erwartungsgemäß S. Typhimurium. Ihm folgten mit jeweils 17,4 % S. Enteritidis und S. 
Agona. S. Infantis, S. Montevideo, S. Choleraesuis und S. Panama wurden zu je 8,7 % 
nachgewiesen. Das Serovar S. Livingstone wurde lediglich in 4,3 % der bakteriologisch 
positiven Fälle nachgewiesen. 
Insgesamt wurden 8,9 % der Schlachtschweine als serologisch positiv (Salmonella – 
Antikörpertiter >40 %) eingestuft. Der Anteil höher belasteter Betriebe (Kategorie II und III) 
ist mit den Ergebnissen von PRÖHL (1999) bzw. der Situation in Dänemark zu Beginn des 
Sanierungsprogrammes (rund 6 %) zu vergleichen (STOUGAARD, 1995). Inzwischen 
wurden in Dänemark 96,6 % der Betriebe in die beste Kategorie eingestuft. Die 
Schwankungen der Prävalenz innerhalb der Belastungskategorien sind teilweise erheblich. 
Betrachtet man die Kategorie I so fällt auf, dass die Werte zwischen 0 % und 16,3 % liegen. 
Deshalb ist aus der Sicht des Verbraucherschutzes der Vorschlag der CMA zu begrüßen, 
die Kategorie I in Ia und Ib zu unterteilen (SMUL, 1999). In Sachsen würden 64 Betriebe 
73 
 
(71,9 %) in die Kategorie Ia und 14 Betriebe in die Kategorie Ib fallen. Somit wäre 
gleichzeitig eine günstige Ausgangsposition für künftige Qualitätssicherungskonzepte, 
vergleichbar denen in Dänemark, gegeben. Die Betriebe, die eine höhere Belastung 
(Kategorie II, III) aufweisen, sollten in Zusammenarbeit mit kompetenten Institutionen und 
Tierärzten Sanierungsprogramme erarbeiten und umgehend umsetzen, um der 
Ausbreitung der Salmonellen wirksam entgegenzuwirken und sie systematisch 
zurückzudrängen. Diese Betriebe repräsentieren ein beachtliches Risikopotential bezüglich 
der Erregerübertragung auf den Menschen. Herauszustellen ist bei der Abklärung der 
Eintragsquellen die Untersuchung der Umgebung (Stall, Gülle, Einstreu, Kot, Schadnager) 
und der Futtermittel (bei der Anlieferung und aus den Lagerbehältern) sowie die Kontrolle 
der zugekauften Tiere. 
 
Bei der mikrobiologischen Untersuchung von Muskulatur aus den Zwerchfellpfeilern 
von 1496 Schlachtschweinen (inklusive 10 Sauen) wurden 23 Salmonella – Serovare 
isoliert. Damit waren 1,5 % der Proben als bakteriologisch Salmonella – positiv zu 
bewerten. Obwohl die Probenentnahme unter sterilen Bedingungen erfolgte, das 
Probenstück relativ groß und meist von Faszie umgeben war, bereits auf dem Schlachthof 
eine Dekontamination der Oberfläche vorgenommen wurde und eine entsprechende 
Kühlung erfolgte, kann nicht ausgeschlossen werden, dass einzelne der nachgewiesenen 
Salmonellen auch durch Kreuzkontamination während des Schlachtprozesses in bzw. auf 
die Muskulatur gelangt sind. Denn vor Entnahme der Probe erfolgte keine 
Oberflächendekontamination durch Abflammen, so dass theoretisch Salmonella – Keime 
mit dem Messer von der Oberfläche des Fleisches auf die Schnittflächen gelangt sein 
könnten. Aus der Sicht des Verbraucherschutzes ist es aber letztlich unerheblich, woher die 
Salmonellen im Fleisch stammen. Die Ergebnisse lassen sich nur bedingt mit anderen 
Arbeiten vergleichen, da bei diesen Untersuchungen in der Regel Kot (Darminhalt) bzw. 
spezielle Lymphknoten der Schlachtschweine verwendet wurden (Van WINSEN, et al., 
2001). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde als Probe für die kulturelle Untersuchung 
deshalb Fleisch ausgewählt, weil der Konsument damit direkt konfrontiert wird. Dänische 
Autoren geben in den Jahren 1994/95 für Frischfleisch eine Isolationsrate in Abhängigkeit 
von der Jahreszeit von unter 2 %(1994) bzw. 1 %(1995) an (TOFT FENSVIG, 1996). 
PRÖHL (1999) stellte bei 2 % der Muskelproben (Zwerchfellpfeiler) und 0,7 % der 
Oberflächentupfer Salmonellen fest. Diese Ergebnisse stellen Durchschnittswerte aller 
untersuchten Tiere und Betriebe über den gesamten Untersuchungszeitraum dar. 
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Bei den eigenen Untersuchungen an den sächsischen Mastschweinen wurde eine sehr 
weite Streuung festgestellt, die von 0 % bei den beprobten Schweinen eines Betriebes bis 
zu 10 % Salmonellennachweisrate aus der Muskulatur des Zwerchfellpfeilers reicht. Bei 
den meisten der bakteriologisch untersuchten Betriebe konnten keine Salmonellen bzw. 
eine nur geringe Prävalenz festgestellt werden. Lediglich bei drei Betrieben wurde eine 
hohe Nachweisrate von Salmonellen festgestellt, diese war bei Betrieb C und J mit 5 % und 
Betrieb Q mit 10 % weit über dem Durchschnitt. Immerhin gelang der Nachweis von 
Salmonellen bei 12 von 23 bakteriologisch untersuchten Betrieben. Daran ist ersichtlich, 
dass die Kategorien keine zuverlässige Aussage über die Salmonellen – Verbreitung 
treffen, zumal auch nur sechs Betriebe der 89 serologisch untersuchten ohne Salmonella – 
Antikörpertiter waren und Salmonellen in Betrieben aus jeder Kategorie nachgewiesen 
wurden. Zur weiteren Feindifferenzierung wurden die gefundenen Stämme der Serovare S. 
Typhimurium und S. Enteritidis an das Nationale Referenzzentrum für Salmonellen und 
andere Enteritiserreger – das Robert Koch – Institut – gesandt. Dort wurden ihr Lysotyp und 
ihre Resistenzeigenschaften ermittelt. Hierbei ging es besonders um das beim Schwein am 
häufigsten vorkommende Serovar S. Typhimurium, welches mehrere multiresistente 
Stämme gebildet hat. Meist handelt es sich dabei um den Phagentyp DT 104, der sich seit 
Beginn der neunziger Jahre in der Schweinepopulation Deutschlands immer mehr auf den 
Vormarsch befindet und damit zu einem epidemiologischen Problem wird (BAGGESEN et 
al., 1998). Die bei den eigenen Untersuchungen gefundenen sechs S. Typhimurium – 
Stämme gehören zum größten Teil (4) dem Lysotyp DT 049 an. Dieser ist gegenüber dem 
Antibiotikum Sulfamerazin resistent, ansonsten jedoch sensibel. Völlig anders ist es bei den 
zwei nachgewiesenen Lysotypen DT 120, welche gegenüber fünf der getesteten Antibiotika 
resistent sind und damit eine deutliche Mehrfachresistenz aufweisen. Somit besteht im 
Rahmen des Plasmidaustausches zwischen den Serovaren bzw. Lysotypen die potentielle 
Möglichkeit der Weitergabe von Resistenzfaktoren und somit einer Verschärfung der 
Resistenzsituation. Des weiteren ist in diesem Zusammenhang auch die Entwicklung von 
Mehrfachresistenzen denkbar. 
Die getesteten S. Enteritidis – Stämme gehören zum Lysotyp 30/17 (3) und 4/6 (1). Sie 
haben noch keine Resistenzen gegenüber Antibiotika ausgebildet. Lediglich der Lysotyp 4/6 
weist eine Resistenz gegenüber Sulfamerazin auf. 
 
Bei der Betrachtung der einzelnen Untersuchungsquartale stellt man einen sehr dis-
kontinuierlichen Eintrag von Salmonellen durch die Schlachtschweine in die Schlacht- und 
Fleischverarbeitungskette fest. Einerseits gibt es Tiere, die regelmäßig aus gering mit 
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Salmonellen belasteten Beständen kommen und Schweine, die aus ständig höher 
belasteten Betrieben kommen, andererseits kann auch die Belastung einzelner 
Schlachtposten aus einem Bestand schwanken. Die ermittelten Ergebnisse zeigen bei den 
55 Betrieben, die in allen drei Untersuchungsquartalen kontrolliert wurden, im IV. Quartal 
eine höhere Nachweisrate (siehe Abbildung 6). Über ähnliche jahreszeitliche Unterschiede 
wurde aus Dänemark berichtet (CHRISTENSEN, 1997; CHRISTENSEN et al., 1999). Dies 
zeigt wie wichtig es ist, die Beprobung über das gesamte Jahr möglichst gleichmäßig zu 
verteilen, um eventuelle Veränderungen schneller zu bemerken und zügig darauf reagieren 
zu können. 
Von einer hohen Salmonella – Belastung kann besonders bei einem gleichzeitig 
vorliegenden positiven serologischen und bakteriologischen Ergebnis ausgegangen werden 
(WINGSTRAND et al., 1997). Bei einer frischen Infektion gelingt möglicherweise eine 
Salmonellenisolation, während die serologische Untersuchung noch ein negatives Ergebnis 
aufweist. Haben sich die Schweine bereits mit den Salmonellen auseinandergesetzt und die 
Infektion beendet, lag zwar ein serologisch positives Ergebnis vor, die bakteriologische 
Untersuchung könnte aber ein negatives Ergebnis zeigen. Der am häufigsten festgestellte 
Fall, dass sowohl die bakteriologische wie auch die serologische Untersuchung ein 
negatives Resultat aufwiesen, trifft auf Bestände ohne bzw. mit sehr geringer Salmonella – 
Belastung zu. Aufgrund der vorhandenen Antikörpertiter wird aber auch deutlich, dass fast 
alle Tiere Kontakt mit Salmonellen hatten. Dies spricht für eine weite Verbreitung der 
Erreger in den Schweinebeständen. Die serologische Untersuchung sagt insofern nichts 
Präzises über die konkrete Salmonella – Belastung aus, sondern ist ein Ausdruck des 
Kontaktes mit Salmonellen zu irgend einem Zeitpunkt. 
Der größte Vorteil der ELISA - Technik gegenüber der bakteriologischen Untersuchung 
liegt vor allem in der großen Zeitersparnis. Durch die Automatisierbarkeit dieses Verfahrens 
kann in kurzer Zeit eine sehr hohe Probenzahl mit nur geringem Aufwand untersucht 
werden. Die in Deutschland nach den EG – Vorschriften durchgeführte amtliche 
Schlachttier- und Fleischuntersuchung kann die mögliche Belastung des Fleisches mit 
Salmonella – Erregern bis auf Einzelfälle nicht erkennen. Mit der Fleischsaft – ELISA – 
Methode hat man die Möglichkeit, stärker mit Salmonellen kontaminierte Bestände 
herauszufinden und bestandssanierende Maßnahmen einzuleiten. Neben der Zeitersparnis 
bei der Feststellung des Salmonellenstatus bietet diese Methode ein einheitliches 
Untersuchungsverfahren, welches weniger durch Umweltbedingungen beeinflussbar ist. 
Gleichzeitig findet ein standardisierter, einheitlicher Bewertungsschlüssel bei der Einteilung 
der Schweinebestände in die jeweilige Kategorie Anwendung (BML, 1998). 
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Wie die unterschiedlichen Salmonella – Belastungssituationen bei einem Teil der 
Betriebe in den verschiedenen Untersuchungsquartalen verdeutlichen, sind die 
Forderungen nach einer kontinuierlichen, über das gesamte Jahr verteilten Probennahme 
und Kontrolle berechtigt. Besonders zwei Bestände fielen durch einmalige sehr hohe 
Prävalenzen an nur einem Schlachttag auf. Die durch sie gewonnenen Ergebnisse 
unterstreichen diese Forderung. Hauptsächlich sollte dabei eine mindestens quartalsweise 
Probennahme, z. B. entsprechend dem dänischen Bewertungsschlüssel, erfolgen. Bei 
größeren Beständen sollte in Abhängigkeit der Zahl gelieferter Schlachtschweine eine 
monatliche Entnahme von Proben in ausreichender Anzahl vorgesehen werden. 
Die Kategorieverteilung in Abhängigkeit vom jährlichen Schlachtaufkommen des 
Betriebes zeigt, dass unter den kleineren Beständen (< 1000 Schlachtungen) anteilig mehr 
höher belastete Betriebe zu finden sind. Allerdings sind auch die vier größeren höher 
belasteten Lieferanten (einer mit nur wenig unter 5000 und einer mit über 5000 
Schlachtschweine pro Jahr) kritisch zu bewerten. Gerade bei der Masse der Produktion 
kann vom Fleisch dieser Bestände eine nicht zu unterschätzende Gefahr für den 
Verbraucher ausgehen. 
 
Insgesamt ist hervorzuheben, dass Salmonellen aus Beständen aller 
Bewertungskategorien isoliert wurden. Demzufolge kann nicht davon ausgegangen werden, 
dass Betriebe der Kategorie I zwingend sicherer im Sinne des Verbraucherschutzes zu 
sehen sind. Allerdings wurde bei der Vorauswahl der 23 bakteriologisch untersuchten 
Betriebe bereits ein Cut off – Wert >20 % als Salmonella – positiver Antikörpertiter zu 
Grunde gelegt (siehe unter 3.1.2.2.). Dabei wurden Betriebe berücksichtigt, die aufgrund 
dieser Berechnungsbasis der Kategorie II (BML, 1998) angehören. Wie von STEINBACH 
und KROELL (1999b) bereits festgestellt wurde, muss durch weitere Untersuchungen 
geprüft werden, ob die übliche positive Bewertung mit einem Cut  off – Wert >40 % nicht zu 
hoch angesetzt ist. Die mit 85,2 % sehr hohe Übereinstimmung zwischen serologischen 
und bakteriologischen Ergebnissen zeigt, dass mit dem Fleischsaft – ELISA die Schweine 
haltenden und produzierenden Betriebe überwacht und in entsprechende Kategorien 
eingeteilt werden können. Sie ist geeignet, retrospektiv Salmonella – Infektionen in den 
Beständen festzustellen. Zu diesen Schlußfolgerungen gelangten auch eine Vielzahl 
verschiedener Autoren aus dem In- und Ausland bei ihren Untersuchungen (NIELSEN et 
al., 1995; Baum et al., 1997b; Protz et al.; 1997; STEINBACH et al., 1999a). 
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Um die Salmonella – Prävalenz zu senken, sollte die Belegung der Ställe im Rein – 
Raus – Verfahren erfolgen. Ebenso wichtig für eine Reduktion der Salmonella – Rate ist die 
konsequente und gründliche Durchführung der Reinigung und Desinfektion. 
In das Programm zum Salmonellen – Monitoring ist die Einbeziehung der 
Ferkelerzeuger, Zuchtbetriebe und Besamungsstationen zwingend erforderlich, denn über 
sie kann ein Eintrag dieser Erreger erfolgen. Da sich die ELISA Fleischsaft – Technik sehr 
gut zur rückwirkenden Einschätzung der Salmonella – Belastung bei den Mastschweinen 
eignet, kann diese auch zur Bestimmung des Salmonella - Antikörpertiters im Blut genutzt 
werden. Diese Methode ist gut geeignet, um mit relativ geringem Zeit- und Kostenaufwand 
Bestände wirksam zu kontrollieren. Damit wird zur Überwachung eine einheitliche Methodik 
benutzt, wodurch keiner der Produktionszweige benachteiligt würde. Um den Salmonellen-
status schon am lebenden Tier zu erheben, können bakteriologische Untersuchungen des 
Kotes genutzt werden (FUNK et al., 2000). Bereits im Rahmen von 
Quarantäneuntersuchungen sollten blutserologische Bestimmungen auf Salmonella – 
Antikörper durchgeführt werden. Besonders Zuchtsauen und Zuchteber sollten regelmäßig 
auf das Vorhandensein von Salmonellen untersucht werden, um bereits auf Zuchtebene 
serologisch negative Ferkel zu erhalten. Neben dieser Eintragsquelle müssen natürlich 
auch andere Quellen, wie Schadnager, Hunde, Katzen oder Vögel, aber auch 
Arbeitsgeräte, Futtermittel und das Personal Beachtung finden. Auch diese sollten 
regelmäßig kontrolliert und, wenn als Salmonelleneintragsquelle identifiziert, ausgeschaltet 
werden. Um eine langfristige Produktion von salmonellenfreiem bzw. -armen 
Schweinefleisch zu gewährleisten, wäre es sinnvoll, auch Zucht- und 
Ferkelaufzuchtbetriebe blutserologisch (mittels ELISA) zu kontrollieren. Es ist zu prüfen, 
inwieweit die im Rahmen der Untersuchung auf Aujeszkysche Krankheit (AK) gewonnenen 
Blutproben für eine blutserologische Bestimmung von Salmonella – Antikörpern mitgenutzt 
werden können. Vorteil dieser Verfahrensweise wäre, dass dem Tierhalter für die 
Blutentnahme keine zusätzlichen Kosten entstehen würden. Außerdem bietet sich an, dass 
die zuständigen Landesuntersuchungsanstalten diese Untersuchung mit übernehmen 
könnten. Zu beachten ist allerdings, dass eine repräsentative Stichprobenzahl für die AK – 
Untersuchung zu wählen ist, um eine reelle Aussage zum Salmonellenstatus im Bestand 
machen zu können. 
 
Langfristig kann ein solches Überwachungsprogramm nur unter Einbeziehung der 
gesamten Produktionskette funktionieren. Dabei kommen den sächsischen Erzeugern ihre 
günstigen Strukturen, wie die hohe Konzentration der Tierbestände sowie Beziehungen 
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zwischen den Zuchtbetrieben und Ferkellieferanten zu Gute. Die Integration in ein 
gesamtes Qualitätssicherungsprogramm, wie z. B. in das des QS – Systems (Qualitäts-
sicherungssystem), ist dabei anzustreben. 
Darüber hinaus sind in der Futtermittelindustrie entsprechende Überwachungssysteme 
dauerhaft zu etablieren. Die Mischfutterbetriebe und die Zulieferer sollten über die ent-
sprechende Zertifizierung verfügen und nach dem HACCP – Konzept arbeiten. 
Um alle Schlachttiere, auch die von Viehhändlern, zu kontrollieren, kann auf Dauer nur 
die Kennzeichnung der Tiere eine durchgängige Kontrolle gewährleisten. Entsprechende 
bereits erprobte Mikrochips sind auf dem Markt. Im Moment sind die Kosten, auch auf 
Grund der geringen Nachfrage noch relativ hoch. Aber die Vorteile (Rückverfolgbarkeit, 
Zuordnung, Datenspeicherung wie Probenentnahme ja/nein, Schlachtbefunde, Ergebnisse) 
werden sich langfristig, vor allem auch im Sinne der Verbrauchersicherheit auszahlen. 
 
Zusammenfassend können folgende Schlussfolgerungen gezogen werden: 
 
1. Um eine anhaltende und nachhaltige Zurückdrängung der Salmonellen in den 
schweinehaltenden und –verarbeitenden Betrieben zu erreichen, muss ein 
einheitliches Überwachungsprogramm etabliert werden. Dies sollte möglichst auf 
Bundesebene geschehen und die Pflicht zur Untersuchung für alle Betriebe 
enthalten. Sporadische Überwachungsaktionen verursachen außer Kosten nur 
kurzfristige Resultate, werden aber langfristig nicht zum Erfolg führen. Betriebe, die 
ohne funktionierende Überwachungsmechanismen in der gesamten Erzeugerkette 
Schweinefleisch produzieren, haben auf längere Sicht kaum Chancen, die 
Salmonellenfreiheit der Schlachttiere aufrechtzuerhalten bzw. zu erreichen. Im 
ungünstigsten Fall könnten sich Probleme bei der Vermarktung des Fleisches er-
geben. 
2. Für die kostengünstige Kontrolle der Schlachtkörper ist der Fleischsaft – ELISA, 
aufgrund seiner Automatisierbarkeit und des hohen Probendurchsatzes, gut 
geeignet. Durch ihn ist eine kontinuierliche Überwachung der Mastbetriebe mit 
relativ geringem Aufwand möglich. Es ist jedoch sinnvoll, für die gesamte Kette der 
Schweinefleischproduktion ein Qualitätssicherungsprogramm zu etablieren, in 
welchem die Untersuchung auf das Vorkommen von Salmonellen, auch in anderen 
Abschnitten der Kette (Zucht- und Ferkelaufzuchtbetriebe, Futtermittel) zu 
integrieren ist. Das bundesweite Projekt „Informations- und Managementsysteme 
Fleisch der CMA (SMUL, 1999) stellt einen Beginn beim Aufbau eines solchen 
79 
 
komplexen Qualitätssicherungsprogrammes dar. Mit der Einbindung des 
Salmonella - Monitorings in das QS – Siegel wird dies fortgesetzt und auch für den 
Verbraucher deutlich gemacht. 
3. Die vom BML (1998) veröffentlichten Leitlinien sollten nur als ein erster Schritt bei 
der Bekämpfung von Salmonellen im Schweinefleisch angesehen werden. 
Problematisch erscheint dabei besonders das Prinzip der Freiwilligkeit und die 
Frage der Kostenverteilung. Vor allem für größere Mastbetriebe (>2000 
Schlachtungen im Jahr) ist die veranschlagte Probendichte, mit 60 Proben pro Jahr, 
nach den Ergebnissen dieser Arbeit zu niedrig angesetzt (siehe unter 6.). Die 
mögliche Prävalenz in der Stichprobe (20 %) für die Kategorie I wurde aus Sicht des 
Verbraucherschutzes zu großzügig festgelegt. Die im Rahmen des CMA – 
Projektes (SMUL, 1999) vorgenommene Kategorisierung (K Ia <10 %) ist zu 
begrüßen. Allerdings ist die veranschlagte Probenzahl (30) als viel zu gering zu 
bewerten, da Betriebe mit weniger als 10 % positiver Tiere in der Population nicht 
erfasst werden (CANNON und ROE, 1990). Ebenfalls berücksichtigt werden sollte, 
dass ein Betrieb mehrere epidemiologisch getrennte Einheiten bewirtschaftet. Diese 
sollten auch getrennt beprobt und bewertet werden. Bei Nichtbeachtung dieser 
Punkte ist sonst zu befürchten, dass die guten Ansätze bei der Kategorisierung 
nicht den gewünschten Erfolg bringen werden. 
4. Als Hauptaufgabe der Schlacht- und Verarbeitungsbetriebe ist festzuhalten, dass es 
in ihrer Verantwortung und in ihrem Interesse liegt, den Status der „Salmonellen-
freiheit“ bis hin zum Verbraucher aufrechtzuerhalten. Deshalb ist schon bei der 
Festlegung der Schlachtreihenfolge darauf zu achten, dass höher belastete 
Bestände erst nach Kategorie I (Ia) Betrieben geschlachtet werden. Es besteht die 
Gefahr, dass sich diese Forderung nur schwer in die Praxis umsetzen lässt. Hier 
wäre die Einrichtung einer Datenbank angebracht, auf welche die 
schweinehaltenden und die schweineverarbeitenden Betriebe Zugriff hätten. 
Ebenso wichtig ist es, darauf hinzuarbeiten, dass nur noch Schweine mit der 
Kategorie Ia geschlachtet und verarbeitet werden. Damit könnte den Erwartungen 
der Fleischwarenindustrie und der Verbraucher entsprochen werden. Außerdem 
würden dadurch gleichzeitig logistische Probleme gelöst. 
5. Um eine problemlose und kontinuierliche Entnahme und Untersuchung der Proben 
zu gewährleisten, ist eine zusätzliche Kennzeichnung aller Schlachttiere nötig, die 
eine Zuordnung vom Ferkel bis hin zum Mastschwein und den entsprechenden 
Proben ermöglicht. Mit einer solchen Kennzeichnung wäre es möglich, alle 
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Schlachttiere zu erfassen und zu verfolgen, unabhängig davon, an welchen 
Schlachthof sie geliefert werden oder auch von welchem Viehhändler sie stammen. 
Die Landwirtschaftsbetriebe sollten nach einer rechtlichen Vorgabe die 
Probenentnahmepläne für die einzelnen Bestände mit festlegen können, um dann 
mit den betreffenden Schlachtbetrieben die Organisation der Entnahme 
abzustimmen.  
6. Wie die Ergebnisse zeigen, kann man sagen, dass fast alle Bestände Salmonella – 
belastet sind. Es sind jedoch nur wenige Bestände hoch belastet. Besonders in 
diesen Betrieben, aber auch in denen mit einer mittleren Belastung müssen die 
Ursachen für die hohe Prävalenz ergründet werden, um dann durch gezielte 
Bekämpfungsprogramme das Vorkommen von Salmonellen systematisch 
zurückzudrängen. Konkret heißt das, Umgebungsproben (z. B. Futtermittel, 
Lagerbehälter, Schadnager) und Proben aus dem Tierbestand (Kot, Organe nach 
der Schlachtung, zugekaufte Tiere) bakteriologisch zu untersuchen. Weiterhin sind 
die Zulieferbetriebe (Zucht- und Vermehrungsbestände) sowie die 
Futtermittelbetriebe in die Ursachenforschung mit einzubeziehen. Aspekte der 
Produktionsorganisation und der allgemeinen Hygiene müssen geprüft werden. 
Eine Sanierung sollte dann in Zusammenarbeit mit dem betreuenden Tierarzt und 
dem Schweinegesundheitsdienst erfolgen. 
7.  Eine wichtige Grundvoraussetzung für den Aufbau „Salmonella – freier bzw. –
armer“ Mastbestände ist die Schaffung Salmonella – freier Zucht- und 
Reproduktionsbestände. Da in diesem Bereich die Nutzung des Fleischsaft – ELISA 
nicht durchführbar ist, sollten andere Methoden zur Feststellung des Salmonella – 
Antikörpertiters herangezogen werden. Eine Möglichkeit bieten dabei die im 
Rahmen der Untersuchung auf Aujeszkysche Krankheit gewonnenen Blutproben. 
Es wäre zu empfehlen, dass diese für eine blutserologische Bestimmung von 
Salmonella – Antikörpern mitgenutzt werden können. 
8. Ein weiteres Ziel sollte es sein, die Futtermittelindustrie und deren Zulieferer in die 
Salmonellenüberwachungsprogramme mit zu integrieren. Eine Zertifizierung der 
Betriebe auf der Grundlage eines HACCP – Konzeptes ist zu fordern. 
9. Ein Problem stellen die aus verschiedenen Regionen Deutschlands und den 
Nachbarstaaten zusammengestellten Lieferungen der Viehhändler dar. Diese 
spielen vor allem bei der Kontamination der Schweine kurz vor der Schlachtung 
eine Rolle. Als besonders kritisch sind hier die latent infizierten Schweine, bei denen 
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es durch den Stress zu einer Aktivierung der Salmonellen kommen kann, 
anzusehen. Es muss gelingen, diese in das Programm zu integrieren. 
10. Die sächsischen Erzeuger sollten ihre günstigen strukturbedingten 
Vorraussetzungen, wie die Produktion in einer festen, vertraglich geregelten 
Erzeugerkette mit den verteilten Aufgaben der Zucht, der Ferkelerzeugung und der 
Mast, nutzen um den Salmonellenstatus ihrer Tiere aufrechtzuerhalten und zu 
verbessern. Besonders die günstige Ausgangsbedingung, dass über neunzig 
Prozent der Betriebe in die Kategorie I zählen, kann den sächsischen Erzeugern 
Vermarktungsvorteile für die von ihnen gelieferten Produkte bringen. Als weiterer 
Schritt bietet es sich an, die Salmonellenüberwachung in ein dauerhaft zu 
etablierendes Qualitätssicherungsprogramm einzubinden. 
 
Abschließend kann gesagt werden, dass es mit dem Fleischsaft – ELISA möglich ist, 
die Salmonellen – Situation von Mastschweinebeständen kontinuierlich zu kontrollieren. Der 
Muskelsaft stellt eine sehr gute Alternative zum schwerer zu gewinnenden Blutserum dar. 
Er eignet sich genauso gut für den Nachweis von spezifischen anti – Salmonella 
Antikörpern. 
Die Erzeugergemeinschaften sollten in enger Zusammenarbeit mit den 
Schlachtbetrieben ein Überwachungsprogramm in eigener Verantwortung erarbeiten, um 
so eine Fortführung der Untersuchungen als betriebliche Eigenkontrolle zu gewährleisten. 
Dieses Programm kann auch staatlich begleitet werden indem bundeseinheitliche 
Richtlinien festgelegt werden und die Ergebnisse durch Amtstierärzte kontrolliert werden. 
Hierzu sind neben der Kostenteilung insbesondere die Fragen der Probendichte 
(Festlegung eines Probenentnahmeplanes), der Organisation der Probenentnahme am 
Schlachthof, der Untersuchung sowie der Datenweiterleitung abzuklären. Als 
Arbeitsgrundlage für die Durchführung sind die entsprechenden Leitlinien (BML 1998) 
heranzuziehen. Allerdings sind die darin festgelegten Probenzahlen, wie bereits erwähnt, 
für größere Bestände zu gering. Der in Dänemark angewendete Probenentnahmeschlüssel 
hat in den vergangenen Jahren zu einer systematischen Zurückdrängung von Salmonellen 
aus den Beständen geführt und sich somit in der Praxis bewährt (NIELSEN et al., 2001). 
Deshalb ist es zu empfehlen, unter Berücksichtigung der einzelnen Masteinheiten die 
Probenentnahme bei einer jährlichen Schlachtung von >2000 (>2000: 80; >3000: 120; 
>5000: 240 im Jahr) an die dänischen Probenzahlen anzupassen. Außerdem ist 
anzustreben, die Bestände mindestens einmal im Monat zu untersuchen. Die Auswertung 
der Befunde sollte mindestens quartalsweise, bei größeren Betrieben unbedingt monatlich 
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erfolgen. Dies ist erforderlich, um schnell auf Veränderungen des Salmonellenstatus 
reagieren zu können. Zur Vereinfachung der Organisation ist die Verwendung eines 
Barcodesystemes zu empfehlen. Die Proben sollten in den dafür vorgesehenen 
Probenbehältern (siehe Abbildung 3) gesammelt werden. Die ausgewerteten Ergebnisse 
sollten den Schlachthöfen und den Erzeugern über eine jederzeit zur Verfügung stehende 
Datenbank zugänglich gemacht werden. Einige Schlachtbetriebe und 
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Ziel dieser Arbeit war es, die Salmonella – Belastung der Mastschweinepopulation im 
Freistaat Sachsen zu erfassen, wobei gleichzeitig ein Vergleich zwischen der serologischen 
und bakteriologischen Kontrolle des Salmonellenvorkommens gezogen werden sollte. 
Dazu wurde an mehreren Schachthöfen von 12.047 tauglich beurteilten 
Schlachtschweinen Zwerchfellmuskulatur entnommen und der serologische Salmonella – 
Antikörpertiter in Anlehnung an das Dänische Verfahren als Fleischsaft – ELISA ermittelt 
sowie parallel bei 1.496 Tieren bakteriologisch nach den Vorgaben der Amtlichen 
Methodensammlung von Untersuchungsverfahren nach §35 LMBG untersucht.  
Von 89 untersuchten Betrieben waren 79 in die Kategorie I  einzuordnen, lediglich 5 
Betriebe in die Kategorie II und ebenfalls 5 in die Kategorie III. Bakteriologisch ließen sich 
23 Salmonella – Stämme aus 8 Serovaren mit einer durchschnittlichen Belastung der 
Schlachtposten von 1,5% isolieren. Hierbei dominierte S. Typhimurium (Lysotyp DT 049 
und DT 120), gefolgt von S. Enteritidis (Lysotyp 30/17 und 4/6) und S. Agona. Der 
dominierende Lysotyp DT 049 war nur gegen ein Antibiotikum (Sulfamerazin), der Lysotyp 
DT 120 gegen mehrere Antibiotika resistent (s. Tab. 6). 
Die serologischen und bakteriologischen Ergebnisse zeigen mit 85,2% eine sehr hohe 
Übereinstimmung. Die mittels Fleischsaft – ELISA festgestellte Salmonella – Seroprävalenz 
bei sächsischen Mastschweinen betrug 8,9% - die bakterielle Salmonella – Prävalenz 
lediglich 1,5 %. Dies zeigt, dass Salmonellen in den Betrieben weitaus häufiger 
vorkommen, als tatsächlich im Fleisch nachweisbar sind. Bedenklich ist, dass Salmonellen 






Folgende Schlussfolgerungen der Arbeit lassen sich ableiten: 
 
1. Nur durch ein funktionierendes Überwachungssystem ist eine salmonellenarme 
bzw. –freie Schweinefleischerzeugung möglich. Der mit geringem Zeit- und Kosten-
aufwand zu betreibende Fleischsaft – ELISA ist für eine kontinuierliche Kontrolle der 
Mastbetriebe gut geeignet.  
2. Es ist sinnvoll, für die gesamte Kette der Schweineproduktion einschließlich der 
zuliefernden Betriebe, wie z. B. der Futtermittelindustrie, ein Überwachungssystem 
zu etablieren. Dabei ist eine Zertifizierung der Betriebe auf der Grundlage eines 
HACCP – Konzeptes zu verlangen. 
3. Insgesamt weist nur eine geringe Zahl sächsischer Mastbetriebe eine hohe 
Belastung auf. Diese günstige Vorraussetzung sollten die sächsischen Erzeuger für 
den Aufbau eines Qualitätsprogramms für Schweinefleisch nutzen, um ihre 
Marktanteile zu sichern bzw. zu erweitern. 
4. In den hoch belasteten Betrieben müssen die Ursachen für diese hohe Prävalenz 
gesucht werden. Hierbei müssen auch die Umgebung, insbesondere die 
Schadnagersituation, die Futtermittel und die Betriebshygiene kontrolliert werden. 
Eine Bekämpfung der Salmonellen sollte dann in Zusammenarbeit mit dem 
betreuenden Tierarzt und dem Schweinegesundheitsdienst erfolgen. 
5. Um den Status der „Salmonellenfreiheit“ aufrechtzuerhalten, ist eine enge 
Zusammenarbeit zwischen den landwirtschaftlichen Betrieben und der Fleisch-
industrie nötig. 
6. Für die Errichtung eines Bekämpfungs- und Überwachungsprogramms sind die 
Leitlinien des BML (1998) geeignet. Allerdings sollte die Probendichte besonders 
bei größeren Beständen erhöht werden. Eine geänderte Kategorisierung mit einer 
Maximalprävalenz von 10% positiver Salmonella – Antikörpertiter für die Kategorie I 
wäre im Hinblick auf den Verbraucherschutz zu begrüßen. 
7. Das Überwachungsprogramm sollte in Qualitätskonzepte integriert werden. Ziel ist, 
mit der Verbesserung der Salmonellensituation im Schweinefleisch den gesund-
heitlichen Verbraucherschutz zu verbessern und das Kontaminationsrisiko von 
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Aim of this work was to determine the Salmonella prevalence in Saxonian pigs and to 
demonstrate a simultaneous comparison between serological and bacteriological  control of 
the Salmonella prevalence. 
Therefore muscle of diaphragma of 12047 slaughter pigs was taken at several abattoirs 
and used to determine serologically the Salmonella prevalence adhering to the Danish meat 
juice ELISA. In addition 1496 carcasses were investigated bacteriologically in accordance 
with the official collection of investigation procedures referring to §35 LMBG.  
Out of 89 examined plants, 79 were classified in category I, only 5 farms in the category 
II and also 5 farms in the category III. With regard to the bacteriological determination 23 
Salmonella strains out of 8 serovars were isolated – so the mean Salmonella prevalence of 
all investigated carcasses was 1,5%. S. Typhimurium (lysotype DT 049 and DT 120) 
prevailed followed by S. Enteritidis (lysotype 30/17 and 4/6) and S. Agona. The dominating 
lysotype DT 049 was only against one antibiotic (Sulfamerazin) resistant whereas lysotype 
DT 120 showed a resistance against several antibiotics (table 6).   
Serological and bacteriological results showed a very high agreement (85,2%). The by 
means of meat juice ELISA determined Salmonella prevalence in Saxonian hogs was 
8,9%- the bacteriological Salmonella prevalence only 1,5%. Because of these findings the 
conclusion has to be drawn that Salmonella is much more common than can be found by 
means of bacteriological investigation in meat. One has to note that an isolation of 
Salmonella in pork was possible in pigs of each category. 
 
The following conclusions can be made: 
1. A Salmonella-free or at least nearly Salmonella-free pork production needs a good 
working control system. Meat juice ELISA, which can be done with  a minimum of 
money and work, is a suitable method for continual control of fattener farms.  
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2. Establishment of a control system within the whole chain of pork production, e.g. 
feed industry, is a sensible measure. In this connection a certification based on the 
HACCP-concept should be demanded. 
3. All in all only a few number of Saxonian hog plants show a high Salmonella 
prevalence. So there are good prerequisites for Saxonian pork producer to build up 
a quality concept to save and expand their market.                                                                   
4. On plants with high Salmonella prevalence reasons for that have to be identified. 
The environment has to be checked- especially rodents, feed and farm-hygiene. 
5. To maintain the status “Salmonella free”  a close cooperation between plants and 
meat industry is necessary. 
6. The guidelines of the BML are suitable to build up a control system. However, the 
sample density should be increased especially in bigger farms. With regard to 
consumer protection a changed  classification  with a maximum prevalence of 10% 
Salmonella-positive titer in the category I would be recommendable.  
7. The control system should be integrated in quality concepts. The aim has to be an 
improvement of the Salmonella situation in pork contributing to consumer protection 
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